






UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS AGRÍCOLAS 





EVALUACIÓN DE SIETE VARIEDADES DE BRÓCOLI (Brassica oleracea 




































Sin duda a Dios, y su infinita misericordia, que me ha permitido y me permite seguir 
estando aquí. 
 
A mi Madre, pilar fundamental en mi vida sinónimo de lucha, tenacidad y esmero, que con 
su infinito amor y dedicación me enseño la responsabilidad y la entrega. 
 
A la eterna memoria de mi Padre, que a pesar de no están presente su recuerdo me lleno de 
valor para poder culminar mi carrera. 
 
A mis hijos, seres maravillosos que han iluminado mi vida, y  Arturo compañero de vida. 
 

























A la empresa AGROFIO S.A, y al Sr. Antonio Chiriboga, que permitieron que realice la 
investigación en sus instalaciones, 
 
A la Universidad Central del Ecuador, Facultad de Ciencias Agrícolas. 
 
A mis profesores, quienes me impartieron sus conocimientos y  experiencias, para 






























Yo,  ZOILA ELOISA VALLEJO LÓPEZ, en calidad de autora del trabajo de 
investigación o tesis realizada sobre “EVALUACIÓN DE SIETE VARIEDADES DE 
BROCÓLI (Brassica oleracea  var. Itálica) EN DOS LOCALIDADES DE 
PICHINCHA.” “EVALUATION OF SEVEN VARIETIES OF BROCOLI (Brassica 
oleracea var. Itálica) IN TWO LOCATION OF PICHINCHA. “Por la presente 
autorizo a la UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, hacer uso de tolos los 
contenidos que me pertenecen o de parte de los que contiene esta obra, con fines 
estrictamente académicos o de investigación. 
 
 
Los derechos que como autor me corresponden, con excepción de la presente autorización, 
seguirán vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en los artículos 5, 6, 8; 19 

































En calidad de tutor del trabajo de graduación cuyo título es: “EVALUACIÓN DE SIETE 
VARIEDADES DE BRÓCOLI (Brassica oleácea var. Itálica) EN DOS LOCALIDADES 
DE PICHINCHA”, presentado la señora ZOILA ELOÍSA VALLEJO LÓPEZ, previo a la 






















Juan León Fuentes 







Luego de las revisiones técnicas realizadas por mi persona del trabajo de graduación 
“EVALUACIÓN DE SIETE ARIEDADES DE BRÓCOLI (Brassica oleácea var. Itálica) 
EN DOS LOCALIDADES DE PICHINCHA, llevado a cabo por parte de la señora 
egresada: ZOILA ELOÍSA VALLEJO LÓPEZ, de la Carrera de Ingeniería Agronómica, 
ha concluido de manera exitosa, consecuentemente el indicado estudiante podrá continuar 
con los trámites de graduación correspondientes de acuerdo a lo que estipula las 
normativas y disposiciones legales. 
 












EVALUACIÓN DE SIETE VARIEDADES DE BRÓCOLI (Brassica 















Ing. Agro. Juan León Fuentes, M.Sc.                      ………………………….   




























CAPÍTULO  PÁGINAS. 
 
1.   INTRODUCCIÓN ...................................................................................................................................... 1 
2.  REVISIÓN DE LITERATURA. ................................................................................................................ 3 
2.1. Origen y clasificación botánica .................................................................................................... 3 
2.2. Clima y suelo. ............................................................................................................................... 5 
2.3. Variedades .................................................................................................................................... 8 
2.4. Adaptación de variedades ........................................................................................................... 10 
3.  MATERIALES Y MÉTODOS ................................................................................................................. 12 
3.1. Ubicación .................................................................................................................................... 12 
3.2. Características agronómicas de las variedades en estudio. ......................................................... 14 
3.3. Variables y métodos de evaluación ............................................................................................ 15 
3.4. Diseño Experimental. ................................................................................................................. 17 
3.5. Métodos de manejo del ensayo ................................................................................................... 19 
4 . RESULTADOS Y DISCUSIÓN ............................................................................................................... 24 
4.1.              Porcentaje de prendimiento. ......................................................................................................... 24 
4.2.              Altura promedio de planta. ........................................................................................................... 28 
4.3               Días a la formación de la pella. .................................................................................................... 32 
4.4.              Número de floretes por pella. ....................................................................................................... 36 
4.5.              Uniformidad a la cosecha. ............................................................................................................ 41 
4.6. Peso promedio de planta. ............................................................................................................ 45 
4.7. Rendimiento . ............................................................................................................................. 49 
4.8              Análisis financiero ......................................................................................................................... 50 
5. CONCLUSIONES ........................................................................................................................................ 53 
6. RECOMENDACIONES .............................................................................................................................. 54 
7.RESUMEN………………………………………………………………………………………………….55     
-SUMMARY.……………………………………………………………………… ………...………………59   
8. BIBLIOGRAFÍA .......................................................................................................................................... 63 
9. ANEXOS ...................................................................................................................................................... 65 






LISTA DE ANEXOS 
 
ANEXOS                                                          PÁG. 
 
1. .......................................................................................................................... E
squema de ensayo en el campo localidad 1 Aloag ................................................... 65 
2. .......................................................................................................................... E
squema de ensayo en el campo localidad 2 Machachi ............................................. 66 
3. .......................................................................................................................... A
ltura de planta al momento del trasplante en Localidad 1. Hacienda San Alfonso .. 67 
4. .......................................................................................................................... P
orcentaje de prendimiento localidad 1 ...................................................................... 68 
5. .......................................................................................................................... D
ías al aparecimiento de la pella localidad 1 .............................................................. 69 
6. .......................................................................................................................... A
ltura de Planta en el Campo localidad 1 ................................................................... 70 
7. .......................................................................................................................... P
rimer corte expresado en kilogramos localidad 1........................................................ 71 
8. .......................................................................................................................... S
egundo Corte expresado en kilogramos localidad 1 ................................................. 72 
9. .......................................................................................................................... T
ercer corte expresado en kilogramos Localidad 1 .................................................... 73 
10. ........................................................................................................................ N
úmero de plantas evaluadas localidad  1 .................................................................. 74 
11. ........................................................................................................................ C
orte número 4 localidad 1 ......................................................................................... 75 
12. ........................................................................................................................ C
orte número 5 localidad 1 ......................................................................................... 76 
13. ........................................................................................................................ P
orcentaje de prendimiento localidad 2 ...................................................................... 77 
14. ........................................................................................................................ D




ltura de planta en el campo localidad 2 .................................................................... 78 
16. ........................................................................................................................ P
rimer corte de la parcela neta localidad 2 ................................................................. 79 
17. ........................................................................................................................ S
egundo corte expresado en kilogramos solo de la parcela neta localidad 2 ............. 80 
18. ........................................................................................................................ T
ercer corte  localidad 2 (San José  de Cobo)............................................................. 81 
19. ........................................................................................................................ T
ercer corte localidad 2 ( San José de Cobo).............................................................. 81 

















CUADROS                                                                                                                      PÁG 
 
1. Análisis de la variancia para prendimiento de las variedades de  brócoli 
 (Brasssica oleracea var.  Itálica), en  AloagMachachi.Pichincha.1994………………….     24 
2. Análisis  combinado de la variancia de  prendimiento en brócoli  
3. (Brassica oleraceavar itálica),  para V x L.   Aloag,  Machachi. Pichincha. 1.....................   24 
Promedio para prendimiento en brócoli (Brassica oleracea var. Itálica)  
de la interacción V x L  (variedad por localidad) en Aloag y Machachi.  
 Pichincha. 1994……………….. ……………………………………………………….      25 
4. Prueba de DMS al 5 % para prendimiento en brócoli (Brassica oleácea  
var itálica) en dos localidades (Aloag y Machachi). Pichincha 1994…………………...       25 
5. Análisis de la variancia para altura de planta de Brócoli  (Brassica 
 oleracea var. Itálica) En  Aloag y Machachi. Pichincha.1994……...……………………      26 
6. Promedios para altura  de planta de  Brócoli (Brassica oleácea 
 var. Itálica)  Aloag y Machachi. Pichincha.  l994….……………………………...………   27 
7. Análisis combinado de la variancia para altura  de plantas de Brócoli 
 (Brassica oleracea var. Itálica)  en Aloag y Machachi. Pichincha. 1994……………     28 
8. Promedios para interacciones V x L en altura de planta  de Brócoli (Brassica  
Oleácea var. Itálica)  en Aloag y  Machachi. Pichincha. 1994…………………………         28 
9. Promedios para localidades de altura de planta  de Brócoli (Brassica  oleácea 
 var. Itálica) en Aloag y  Machachi. Pichincha. 1994……………………………………...    29 
10. Análisis de la variancia para días a la formación de la pella de siete variedades de brócoli 
(Brassica oleracea var. Itálica) en dos localidades  Aloag y Machachi.   Pichincha  1994…. .29 
11. Prueba de Tukey al 5% para días a la formación de la pella  de siete variedades 
de (Brassica oleracea var. Itálica) en Aloag y Machachi. Pichincha.1994………………… .31 
12. Análisis combinado de la variancia para días a la formación de la pella  de siete 
Variedades  de Brócoli (Brassica oleracea var. Itálica)  en  Aloag y Machachi. 






CUADROS                      PÁG 
 
 
13. Prueba de Tukey al 5%   para las interacciones  V x L de días a la formación de la pella 
de siete variedades de brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) en,  Aloag y Machachi. 
Pichincha. 1994……………………………………………………………………………    32 
14. Prueba de D.M.S. al 5% para  días a la formación de la pella de Brócoli, (Brassica oleracea 
var. Itálica) en Aloag y Machachi. Pichincha.   1994……………………………… ……      33 
15. Análisis de la variancia para número promedio de  floretes por pella de siete variedades 
de Brócoli (Brassica oleracea var. Itálica)   en Aloag y  Machachi. Pichincha.  1994…….   33 
16. Prueba de Tukey al 5% para número promedio de  floretes por pella de siete variedades 
de Brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) en Aloag y Machachi. Pichincha. 1994……….   35 
17. Análisis combinado de la variancia para número  promedio de floretes por pellas de 
Brócoli  (Brassica oleracea var. Itálica) en Aloag y Machachi.   Pichincha1994………       36 
18. Análisis combinado de la variancia para número  promedio de floretes por pellas de 
Brócoli  (Brassica oleracea var. Itálica) en Aloag y Machachi.   Pichincha.  1994………..  36 
19. Prueba de D.M.S al 5% para localidades de número promedio de floretes por pella para 
Brócoli (Brassica oleracea var. Itálica)   en Aloag, Machachi. Pichincha. 1994…………    37 
20. Análisis de la variancia para número de cortes en  las siete variedades de Brócoli, (Brassica 
oleracea var itálica) en dos localidades, Aloag y Machachi. Pichincha. 1994………………37 
21. Prueba de Tukey al 5% para el promedio de cortes de  siete variedades de Brócoli  (Brassica 
oleracea var itálica) en Aloag y Machachi.  Pichincha. 1994………………………………. .39 
22. Análisis combinado de la variancia para número de cortes en siete variedades de  Brócoli 
(Brassica oleracea var. Itálica)  en don localidades, Aloag y Machachi. Pichincha. 1994…  40 
23. Promedios para la interacción V x L  de  número de cortes en siete  variedades de Brócoli 
(Brassica oleracea var. Itálica) en   Aloag y Machachi   Pichincha. 1994 ..……………….. 40 
24. Prueba de D.M.S. para localidades sobre número de cortes en siete variedades de Brócoli 
(Brassica oleracea var. Itálica) en dos  localidades. Aloag, Machachi.  Pichincha. 1994…  .41 
25. Análisis de la variancia para peso promedio de  planta de  Brócoli (Brassica oleracea var. 
Itálica) en  Aloag y  Machachi. Pichincha. 1994…………………………………………….41 
26. Prueba de Tukey al 5% para peso promedio de planta en  siete variedades brócoli (Brassica 
oleracea var. Itálica) en dos localidades. Aloag,  Machachi. Pichincha. 1994………………43 
27. Análisis combinado de la variancia para peso promedio de plantas de Brócoli (Brassica 





CUADROS                                          PÁG 
 
 
28. Prueba de Tukey al 5% para interacciones V x L de peso promedio de  planta de siete 
variedades de brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) en Aloag y Machachi Pichincha. 1994    
………………………………………………………………………………………… ….. 44 
29. Prueba de D.M.S.  al 5% para localidades sobre peso promedio de planta de siete variedades 
de Brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) en dos localidades Aloag, Machachi. Pichincha. 
1994       ………………………………………………….. ……………….………………...45 
30. Análisis de la variancia para rendimiento  de siete variedades Brócoli (Brassica oleracea var. 
Itálica) en Aloag y Machachi. Pichincha. 1994    ………………………………………….. .45 
31. Prueba de Tukey al 5% para rendimiento  de siete variedades de Brócoli (Brassica oleracea 
var. Itálica) en Aloag y Machachi.  Pichincha. 1994…………………………………………47 
32. Análisis combinado de la variancia para rendimiento  de siete variedades de Brócoli 
(Brassica oleracea var. Itálica)  en Aloag y Machachi.   Pichincha. 1994…………………. .48 
33. Prueba de Tukey al 5% para interacciones  V x L (variedad por localidad)   de siete 
variedades de  Brócoli  (Brassica oleracea var. Itálica) en Aloag y Machachi. Pichincha. 
1994…………………………………………………………………………………………. .48 
34. Prueba de Duncam al 5% para localidades del  rendimiento de brócoli  (Brassica oleracea 
var. Itálica) en Aloag y Machachi. Pichincha 1994…………………………………………49 
35. Análisis de Dominancia de los costos  del ensayo de brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) 
realizado en Aloag. Pichincha………………………………………………………………49 
36. Análisis de Dominancia de los costos  del ensayo de brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) 
realizado en Aloag. Pichincha. 1994…………………………………………………………51 
37. Análisis de Dominancia de los costos  del ensayo de brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) 
realizado en Machachi. Pichincha. 1994……………………………………………………..52 
 
















FOTOGRAFÍAS                                                                                                                    PÁG. 
 
 
1. Muestras de semillas que se utilizarón en el estudio, variedad……………… ……... 82                      
Viking de la casaPetoseed. 
2. Muestra de semillas  que se utilizo en el estudio,  variedad Patriot…………………  82 
3. Preparación del suelo en la localidad 1 (Aloag) Hacienda san Alfonso……………..  83  
4. Preparación el suelo localidad 2 (Machachi) Hacienda San José de Cobo………....  83 
5. Ensayo de brócoli en la localidad 1 (Aloag) a los 45 – 50 días pos trasplante……... 84 
6.  Ensayo de brócoli en la localidad 2 (Machachi)  a los 45-50 días de instalado……  84 
7. Plantas de brócoli en diferentes etapas de crecimiento……………………………... 85 
8. Pella de brócoli lista para el corte de la variedad Arcadia………………………….  86 
9. Pella de brócoli lista para la cosecha de la variedad vikingo……………………….. 86 
10. Pella de brócoli variedad Patriot lista para la cosecha……………………………… 87 















EVALUACIÓN DE SIETE VARIEDADES DE BRÓCOLI (Brassica oleracea  var. 
Itálica)  EN DOS LOCALIDADES DE PICHINCHA. 
EVALUATION OF SEVEN VARIETIES OF BROCOLI (Brassica oleracea var. 





En Aloag y Machachi de la Provincia de Pichincha, se efectuó la evaluación de siete variedades de brócoli 
(Brassica oleracea var. Itálica). Se estudiaron siete variedades: v1 Shogun  l1, l2; v2 Patriot  l1, l2; v3  
Arcadia l1, l2; v4  Marathon l1, l2; v5 Samuray l1, l2; v6 Vikingo l1, l2; v7 Ninja l1, l2. Para el efecto se 
utilizó un Diseño  de Bloques Completos al Azar  con cuatro repeticiones en cada una de las localidades; para 
la evaluación en conjunto de las variedades se utilizó el  Análisis estadístico Complejo Localidad por 
Variedad.  Cada unidad experimental estuvo constituida por una parcela de 35 m2 (7m x 5 m), Las variables 
evaluadas  fueron: Porcentaje de prendimiento, altura promedio de planta, días a la formación de la pella, 
número de floretes por pella, uniformidad a la cosecha, peso promedio de planta, rendimiento por hectárea y 
el análisis económico.  De las siete variedades estudiadas,  la variedad con mejor rendimiento fue,   v6  
(Vikingo)  con  15.3 TM/ha,  seguida de v3 (Arcadia) con  15.051 TM/ha. Los mejores rendimientos  se  
alcanzaron en la Aloag con  13.3 TM/ha. Para la realidad  agroecológicas del cantón Mejía, provincia  de 
Pichincha se determinó; que la mejor zona para el cultivo del brócoli  (Brassica oleracea var itálica) es 
Aloag, y de acuerdo al análisis financiero, se sugiere cultivar la v5 (Samurái), v7 (Ninja) para la zona de 
Aloag  y v6 (Vikingo) en zona de Machachi. 
 
DESCRIPTORES: HOTALIZAS, ADAPTACIÓN, BIOAGRONÓMICO, FERTILIZACIÓN 
 
SUMMARY 
In Aloag and Machachi in the Province of Pichincha, an evaluation of seven varieties of broccoli (Brassica 
oleracea var. Itálica) was carried out. Seven varieties were studied:  v1 Shogun  l1, l2; v2 Patriot  l1, l2; v3  
Arcadia l1, l2; v4  Marathon l1, l2; v5 Samuray l1, l2; v6 Vikingo l1, l2; and v7 Ninja l1, l2. For this purpose, 
a randomized complete block design with four replications was used in each location. Location x variety 
statistical analysis was used for the evaluation of the varieties as a group. Each experimental unit consisted of 
a plot of 35 m
2
 (7m x 5 m). The variables evaluated were: percentage of seedlings that survived 
transplantation, average plant height, days to head formation, number of florets per head, harvest uniformity, 
average plant weight, yield per hectare, and financial analysis. Of the seven varieties studied, the one with the 
best yield was v6 (Vikingo), with 15.3 tons/hectare; followed by v3 (Arcadia) with 15.051 tons/hectare. The 
best yields were achieved in Aloag, with 13.3 tons/hectare. Based on the agro-ecological conditions of  Mejia 
Canton, Pichincha Province, it was determined that the best zone for broccoli (Brassica oleracea var italica) 
cultivation is Aloag, and according to the financial analysis, it is suggested that v5 (Samurái) and v7 (Ninja) 
should be cultivated in Aloag and v6 (Vikingo) in Machachi. 






1.  INTRODUCCIÓN 
 
Debido a la importancia que tiene  la producción y  el consumo de las hortalizas en todo el mundo , el 
Ecuador como país eminentemente agrícola, tiene  la capacidad de   producir  gran cantidad de  hortalizas 
de buena calidad , para el consumo interno y externo, dentro de este marco el Brócoli (Brassica oleácea 
Var. Itálica) es una de las  hortalizas que ha tomado un impulso considerable sobre todo para la 
exportación, a mercados como Alemania, Italia, Francia, (registros de  exportación de la empresa Agrofrío 
S.A). 
 
El Brócoli en el Ecuador no es muy aceptado para el consumo familiar, debido a la poca información que 
se tiene sobre esta crucífera.  A pesar de aquello, uno de los principales factores del incremento de la 
comercialización, es  la marcada tendencia del mercado internacional hacia el consumo de productos 
naturales.  En la actualidad se sabe que por su contenido alto de ácido fólico, proteínas, vitaminas, 
minerales, hidratos de carbono y grasas, puede ser muy importante en la nutrición y salud del hombre. 
Los beneficios de salud que se le atribuyen al brócoli, ha determinado una amplia aceptación en cuanto a 
su sabor y variedad de usos culinarios, Jaramillo (2003). 
 
Existen varias razones por las cuales el broccoli  ha incrementado la superficie de cultivo en el país, 
especialmente en la provincia de pichincha, constituyéndose como un producto estrella dentro de los no 
tradicionales de exportación. La información del III Censo Agropecuario  muestra que la superficie 
cosechada de brócoli en el país fue de 3.359 hectáreas, alcanzando una producción total de 50 mil 
toneladas, aproximadamente, con un rendimiento promedio de 14.6 TM. (Toneladas métricas) por 
hectárea. Así  se puede anotar que al ser una planta precoz, el agricultor puede obtener hasta tres cosechas 
anuales y además quedarse con gran cantidad de materia verde que le sirve como alimento para sus 
animales, SICA (2009). 
 
Sin embargo, existen factores que se deben considerar dentro del cultivo,  para obtener mejores 
rendimientos en la producción; entre ellos, es importante que el agricultor tenga  variedades zonificadas, 
para las diferentes  condiciones  medioambientales de cada zona de producción. 
 
La gran cantidad de recursos naturales,  como el hídrico que tiene la provincia de Pichincha, especialmente 
el cantón Mejía y  de ser una zona agrícola ganadera por excelencia, hace que la producción industrial 





Tomando en cuenta estas consideraciones, la empresa AGROFRÍO S.A. auspició este estudio para  
obtener datos de rendimiento y comportamiento de estas variedades, en la zona ganadera de Macachí y 
Aloag en la provincia de Pichincha; para lo cual se plantearon los siguiente objetivos.  
 
1.1.- Establecer el comportamiento agronómico de siete  variedades de brócoli en dos localidades de 
Pichincha (Aloag y Machachi). 
 

























1.1.  Origen y clasificación botánica 
 
Tanto el brócoli como la col de bruselas son especies cultivadas desde la antigüedad en los países 
europeos.  Ambas pertenecen a la familia de las crucíferas según lo anota Quintero (1986).  
 
 
Según Ogden (1992), el centro de origen más probable, es el área noreste del mediterráneo y luego fue 
introducido a Italia antes del Imperio Romano y posteriormente a otros países de Europa Occidental.  La 
introducción a Inglaterra habría ocurrido después del 1700 y de allí habría sido llevado al este de los 
Estados Unidos, país en que las primeras descripciones datan de inicio del siglo XIX (1806). 
 
Cásseres (1980) y García (1954), anotan que las hortalizas del grupo de las crucíferas tienen un ancestro 
común en el repollo original; una planta silvestre que quizá llega del Mediterráneo o del Asia Menor a las 
peñas calcáreas de Inglaterra, o a las costas de Dinamarca (Shoemaker); así como también, a Francia y 
España, su origen es muy antiguo, pues hay referencias históricas sobre su cultivo antes de la  Era   
Cristiana  en Italia, Malta y Egipto.  
 


























Variedad                             Itálica 
 
Según estudios realizados por Knott (l9), el contenido calórico y nutritivo del brócoli, en base a 100 g. de 





Bosso (1981), indica que la coliflor presenta las características siguientes: Se puede comportar como una 
planta anual. Generalmente el brócoli tiene mayor tamaño que la coliflor y el repollo.  Las hojas tienen 
entre 40 y 50 cm. de largo, son lobuladas, pinatisectas y largamente pecioladas. 
Los tallos florales son carnosos y gruesos; emergen de las axilas foliares formando inflorescencias, 
generalmente una central de mayor tamaño (pella) que es la parte comestible  y luego otras laterales.  La 
semilla es redonda, negra o rojiza y su diámetro difiere algo según las diferentes razas.   
 
Cásseres  (1980), indica que con 50 g  de buena semilla con   un 75% de germinación se puede producir 















Especie    
Brassica oleácea L 
 
Principios inmediatos                    Sales minerales Vitamina 
 
Agua        %              89.0 Calcio   mg           l03.0     Tiamina             mg       0.1 
Energía     cal           32.0 Hierro   mg             1.1 Riboflavina        mg       0.2 
Proteína     g               3.6 Sodio     mg           15.0  Niacina               mg       0.9 
Grasas       g                0.3 Fósforo  mg           78.0 Ac. Ascórbico    mg     113.0        
Carbohidratos g          5.9          Potasio  mg          382.0 Vitamina A1      IU      2500 
5 
 
El brócoli es similar a la coliflor según Cásseres (1980), tiene una inflorescencia a veces compacta,  a 
veces ramificada y expandida, hojas más finas y menos numerosas. Los tallos florales son carnosos y 
gruesos, emergen de las axilas florales formando inflorescencias,  generalmente una central de mayor 
tamaño y luego otras laterales.  El primordio floral consiste en yemas normales unidas en racimos no 
cubiertos,  con hojas pinatisectas y largamente pecioladas. Se cultiva casi del mismo modo que la coliflor. 
 
A diferencia  que la coliflor, en el brócoli se formará una cabeza principal y otras laterales de un color 
verde oscuro, no tan compactas, sobre un tallo floral menos corto,  que en un  estado de desarrollo más 
avanzado.  En general los requerimientos para el cultivo de brócoli, es mucho menos exigente que la 
coliflor, (Sarli, 1980). 
 
1.2.  Clima y suelo. 
Quintero (1986), afirma en lo que se refiere al clima que las crucíferas son especies que requiere, por lo 
general, climas frescos y húmedos, aunque  son capaces de soportar temperaturas relativamente bajas, 
sobre todo las variedades tardías.  No soportan bien el calor, siendo, por tanto, los cultivos de otoño e 
invierno los más fáciles y rentables. 
 
Las condiciones de iluminación, humedad y temperatura influyen enormemente en las diferentes fases de 
la germinación, floración y maduración. De aquí la importancia de saber elegir las  épocas más 
convenientes para el cultivo del brócoli, (Krarup, 1992). 
 
Quintero (1986), señala que la lluvia afecta al desarrollo normal del  cultivo de brócoli, no solo por los 
desperfectos mecánicos que puede producir en la pella, además de  ser causa indirecta de algunas 
enfermedades, sino porque, de producirse la lluvia en período próximo a la maduración, está  acelera el 
proceso, provocando la  cosecha inmediata del cultivo.  
Knott (1979), dice que el brócoli se desarrolla adecuadamente en lugares de climas templados y fríos, 
cuya humedad relativa  óptima sea del 80% y mínima del 70%; altitudes de los 2200 hasta 3000 m.s.n.m. 
 
 
La calidad de la inflorescencia es mejor cuando maduran en temporadas de frío, o sea cuando la 
temperatura promedio mensual del cultivo de broccoli esté cercana  a los 15°C.  No es conveniente cultivar 





Aguilar, citado en la revista  SAKATA (1991), (The Seeds Of Your Success)  afirma que el cultivo de 
brócoli requiere de climas con temperaturas templadas a frías, ya que temperaturas altas no ayudarán a 
tener una calidad superior; si bien es cierto que el  brócoli puede tolerar pocas horas durante el día 
temperaturas de más de 26 C, cuando la cabeza ya está formada, la mejor calidad la se obtiene con 
temperaturas de 10 a 18 C.                
 
En lo que se refiere a las características de suelo Knott (1979), dice que el repollo se desarrolla bien con 
un pH de 6.0 y 6.8;  aunque las hortalizas crecen en diferentes tipos de suelo.  Su mejor desarrollo y 
producción se obtiene, cuando se cultivan en suelo franco y profundo,  se requiere que los suelos tengan un 
alto porcentaje de materia orgánica; puesto que cuando carecen de dicho elemento, hay problemas en el 
desarrollo radicular de las plantas. 
 
 
 Según Limongelli  (1979), se puede cultivar brócoli en diferentes tipos de suelo; los livianos son ideales 
para cultivar variedades precoces, y los pesados para variedades tardías.  Son plantas moderadamente 
resistentes a la salinidad, aunque en suelos salinos resulta difícil el enraizamiento pos trasplante. 
 
Sarli (1980), señala que la planta de brócoli es sensible  a la acidez excesiva, cuando el pH se aproxima al 
neutro el rendimiento baja porque los elementos del suelo no pueden ser asimilados con facilidad.  
 
Bolea  (1982), enuncia que el cultivo de  brócoli se comporta favorablemente en climas fríos y niebla, pero 
es menos resistente a las heladas y halla su habitad óptimo en zonas de invierno suave. 
 
 
Al hablar del requerimiento climático de esta crucífera Limongelli  (1979), dice que son los mismos que 
los de la coliflor, pero el brócoli es menos sensible al calor. La calidad del producto mejora con 
temperaturas promedio mensuales cercanas a 15 C.  No es conveniente cultivar en zonas con promedios 
mensuales sobre los 20 C, ya que el crecimiento es anormal, produciendo cabezas disparejas, menos 
compactas y descoloridas.      
 
Refiriéndose al suelo Sánchez  y Del Molino (1979), estudiaron las influencias de la acidez o alcalinidad, 
del medio de cultivo sobre plantas del género Brassica. Ajustaron los pH en distintas soluciones nutritivas 
a 3.5, 4.5, 6.5, y 7.5; y observaron que la planta mantenía su pH, se dedujo entonces  que el pH debe ser de 
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5.8 y que la planta regula su pH interno.  Los resultados obtenidos indican que los mayores pesos de 
planta, se producen con los tratamientos  más ácidos. 
 
En el mismo tema, Quintero  (1986), indica  que son plantas  exigentes, que requieren suelos ricos en 
materia orgánica  y de elevada fertilidad.  Prefieren el suelo profundo en los que no se produzcan 
encharcamientos. 
 
El brócoli se comporta bien en terrenos sueltos o de consistencia media.  En cambio la col de Bruselas los 
prefiere más fuertes. Las tierras arcillosas o limosas ricas en elementos  fertilizantes, especialmente en 
potasa, bien labradas y con ben estado de humedad, resultan muy adecuadas para el cultivo de las básicas, 
dando producciones unitarias elevadas, aunque de escasa preciosidad.  En el suelo suelto, en cambio, se 
suelen producir rosetas   de  hojas en lugar de cogollos sólidos, (Quintero, 1986). 
 
La planta de brócoli es muy sensible a la falta de calcio en suelo,  igualmente a la  deficiencia de boro y 
magnesio.  También es exigente en potasio y azufre.  No soporta suelo salino y los rendimiento mayores se 
obtienen en suelo con pH entre 6.5 y 7.5, (Sánchez y Del Molino, 1979). 
 
Giaconi (1955), dice que luego de cortar la cabeza central se recomienda una fertilización de inicio con 
unas 40 a 60 unidades de N por cada 4000 m2.  Esto facilita la producción de brotes laterales. 
 
En condiciones normales de fertilización Giaconi (1955), afirma  que se pueden esperar rendimientos de 
brócoli de 4.8; 9.6 toneladas por hectárea; además,  donde el riego y la fertilización con nitrógeno son 
adecuados se  puede obtener un rendimiento mayor. 
 
Edomond (1967), señala que el brócoli es básicamente una planta de temporada fría.  En general esta 
planta prospera mejor y produce pellas de calidad a temperaturas entre los 10 y 21 C. 
 
Las temperaturas  mensuales para brócoli oscilan: la óptima de 15 a 20 °C la máxima y la mínima 0°C,  
según Nieawhof  (1969).   A sí mismo, Cásseres (1980) y Denisen (1964), indican que el   brócoli al igual 
que la coliflor son hortalizas de clima fresco o templado, con mucha humedad, pero bajo ciertas 
condiciones se dan en climas que tienden a ser cálidos; el promedio mensual óptimo para estas brassicas es 
de 15 a 18 C, con máximas medias de 23 C y mínima de 4 C.     
 
Giaconi (1955), anota que las condiciones más favorables para el brócoli, son de clima caluroso durante la 
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primera fase de su desarrollo, seguido de un período uniforme y fresco, un tanto húmedo.  Le perjudican 
las temperaturas muy altas, durante el período de floración de las cabezas, porque se decoloran y abren, 
tornándose el tiempo de recolección corto.   
 
Según Sarli A (1980), las plantas de brócoli casi siempre son más resistentes al frío y menos precoces que 
la coliflor; además   no resisten el calor cuando la pella se halla en formación y la temperatura es elevada 
ya que se torna amarillenta, pierde compactación y la planta suele florecer prematuramente. 
 
Guarro  (1960), indica que el brócoli requiere de  las mismas atenciones que la coliflor,  anota además que 
son generalmente plantas de color violáceo y la florescencia no se presenta en una pella compacta, sino en 
pequeños racimos sueltos y alargados de color verde, violáceo o blanco y de sabor más pronunciado que el 
de la coliflor. 
 
 Winters (1971), indica que el brócoli es una planta fácil crecimiento, soporta el calor y la sequía mejor 
que la coliflor.  Primero se desarrolla el gran racimo central que se cosecha, después que los capullos 
florales solo se hacen notables. Se aconseja hacer una aplicación de un fertilizante completo, luego de 
cosechar la inflorescencia central ya que estimula el desarrollo de brotes laterales. 
 
Sheperd (1992),  señala que la temperatura óptima del suelo para la germinación de la semilla es 26 a 30 
°C, y las plántulas emergen a los 5 - 7 días. La temperatura de crecimiento es de 13 a 24 C y en semillero 
dura 4 a 6 semanas. 
 
1.3.  Variedades 
 
  
Para algunos botánicos, coliflores y brócolis pertenecen a la misma variedad, distinguiéndose en su forma, 
siendo las primeras Br.oleracea L.var. botrytis, forma cauliflora, y los brócolis Br.oleracea var itálica. 
 
Según Quintero (1986), establece que el cultivo  de brócoli está poco extendido en el mundo;  aunque 
existen otros países como Estados Unidos, Italia y Alemania en donde tienen gran aceptación.  En todos 
ellos cada día es mayor la importancia que el cultivo  va adquiriendo desde el punto de vista industrial.  
Hoy existe en el mercado gran número de variedades aptas para el mercado fresco y para el congelado. 
 
El mismo autor Quintero (1986), dice que para el mercado de la Península Ibérica, se prefiere variedades 
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de cogollos morados.  En cambio la industria del frío prefiere variedades de color verde oscuro, con 
cogollos de unos 5 cm de diámetro. 
 
Ogden  (1992), afirma que las inflorescencias deben presentarse sin la presencia de flores abiertas que 
desmerezcan el producto.  La exportación prefiere también verdes o azuladas. 
 
Entre las variedades adaptadas para proceso de congelado y empaque Quinteros (1986) indica que, 
las variedades existentes de brócoli son híbridos,  las plantas no producen semillas. En general, estas 
variedades se clasifican, según su ciclo (entre 50 y 150 días), en tempranas, medias y tardías. Las 
diferencias radican en color, tamaño de la planta y de la inflorescencia, en el grado de desarrollo de los 
brotes laterales, en su adaptabilidad a diversos climas y suelos, y en sus características genéticas 
 
Entre las variedades adaptadas para proceso de congelado y empaque Quinteros (1986) nos dice: 
 
-Earlyde Cicco. Planta de tamaño medio, con una buena producción de brotes laterales (Patriot). 
 
-Walthsm. Productora de gran cantidad de brotes laterales durante un largo período (Samuray).           
 
-Corvet F-1. Variedad semi-temprana, de porte vigoroso, con un tallo robusto bastante alto.  Follaje de 
color verde grisáceo.   De alta productividad, se utiliza para el mercado fresco y para congelación (shogun) 
 
-Llucat. Variedad precoz, de porte bajo, con hojas partidas y abundantes ramificaciones de pellitas.  Se 
siembra   de mayo a junio (Patriot). 
 
-Morada. Variedad con una planta de porte alto con numerosas pellitas de color morado, muy apreciado en 
el mercado fresco.                                          
 
 
-Legacy este brócoli híbrido de excelente comportamiento, tanto para fresco como para congelado. Está 
mejor adaptado a condiciones frescas (cosechas de otoño invierno), este producto ofrece un alto potencial 
de rendimiento y calidad. Es un formato demandado por el mercado debido al color, compactación y 





1.4.  Adaptación de variedades 
 
Poehlman  (1965), sostiene que una variedad agrícola es un grupo de plantas similares que debido a sus 
características estructurales y comportamiento, se pueden diferenciar de otras  variedades  dentro de la 
misma especie, afirma también que una variedad que sea sobresaliente para cualquier lugar tendrá una 
condición de caracteres que le permitan producir altos rendimiento y de calidad aceptable. 
 
Cásseres (1980), clasifica  a las coliflores (brócoli), como variedades tempranas y tardías, que reúnen las 
condiciones para ser cultivadas en Latinoamérica. 
 
Gardher (1972), anota que la adaptación es un ajuste de un organismo o de una población a un 
medioambiente. Por otra parte el diccionario Enciclopédico de la UTUHA (1951), apunta que la 
adaptación es la armonía o acomodación de los seres vivos, sus órganos y funciones a las condiciones 
físicas, químicas o biológicas del medio que pueblan, en el que han de desplegar sus actividades o realizar 
sus funciones y el proceso mediante el cual esto se logra. 
 
Cutcliffe (1975), indica que el centros más importante de producción de brócoli es  Centro América, para 
las variedades precoces utilizan distancias de 0.70 a 0.75m entre hileras y 0.35 a 0.40 entre  plantas; en 
tanto que, para variedades tardías utilizan de 0.80 a 0.90 m   entre hileras y de 0.45 a 0.50 m. entre plantas.  
 
Cásseres (1980), d ice que el espaciamiento en el campo varía, según el porte del cultivar y si es para 
cosecha temprana o tardía.  En general, las variedades precoces se siembran más juntas que las variedades 
tardías. 
 
Según el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (1979),  las plantas de brócoli son 
usualmente trasplantadas a mano, en plantaciones pequeñas y con equipo para plantaciones grandes. La 
distancia entre líneas varía dependiendo de la variedad y características de clima. 
 
Cutcliffe (1979),  señala que en general a medida, que disminuye la distancia, los rendimiento de una sola 
cosecha aumentan y el peso de la inflorescencia disminuye, pero la influencia no es la misma en todos los 






3.  MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1.  Ubicación 
 
 









Provincia   Pichincha Pichincha 
 
Cantón   Mejía Mejía 
 
Parroquia Aloag Machachi 
 
Sitio     Haciendas San Alfonso San José de Cobo 
 
Altitud     2.850 msnm 3.050 msnm. 
 
Latitud 00 28' Sur               00 28' Sur 
 
Longitud 78 34' Oeste             78 34' Oeste 
 
 
2.1.1. Clima.  
Las características  climatológicas de cada una de las localidades donde se realizó el estudio fueron las 
siguientes. 
 
                         
*Datos obtenidos de los archivos de las hacienda San Alfonso de Chiriboga  









Temperatura    
media anual 12.7C 11.4C 
Pluviosidad   
media anual 1229 mm 1320 mm 
Humedad       





Los  análisis químico y físico del suelo se efectuaron en el Laboratorio de ANCUPA., cuyos datos se 
reportan a continuación.  
 
 
  Localidad 1                             Localidad 2 
 
Clase 
Textural            franco arcillo arenoso                Franco arcilloso 
Drenaje             Bueno                                         Medio 
pH                     5.9                                               6.4 
Contenido 
Nitrógeno         34.0 ppm.  Medio                      38.0 ppm. Medio 
Contenido 
Fósforo             31.0 ppm.  Alto                          20.4 ppm. Bajo 
Contenido 
Potasio             98.0 ppm.  Alto                         80.5 pmm. Medio 
Materia 
Orgánica            7.52 %    Alto                           8.21 %    Alto 
 
                         
***Datos obtenidos en el Anuario Meteorológico del Instituto Nacional de Meteorología e  Hidrología .INAMHI (1981). 
****Datos obtenidos en el Anuario Meteorológico del Instituto Nacional de Meteorología e  Hidrología .INAMHI (1981). 
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2.1.3. Unidad experimental. 
 
 
En cada una de las localidades se mantuvo las mismas características de las parcelas y las dimensiones 
fueron las siguientes: 7.0 x 5.0 metros, dando un área total de 35 metros cuadrados.  El número de plantas 
por parcela fue de 120 plantas. 
 
 
2.2.   Características agronómicas de las variedades en estudio. 
   
Las variedades de brócoli que se utilizó es el ensayo fueron: 
 
- Shogun. Según la Revista Sakata (1991),  es un híbrido de invierno. Es el más tolerante al frío y 
más ampliamente adaptado.  Shogun es una  planta grande con un color verde azul, su madurez 
relativa alcanza a los 100 días,  cabeza grande y tersa, grano pequeño a mediano y tallo pesado.  
Adecuado para mercado fresco y congelado.  Tiene muy buena calidad para congelar en IQF (El 
proceso IQF, Individual Quick Freezing, permite congelar el producto de forma individual justo 
después de la fase del corte del producto. Este proceso permite mantener las propiedades  
nutritivas del producto.  
 
-  Patriot. La revista Sakata (1992),  describe a esta variedad como un híbrido de grano fino, 
pequeño y cabeza en forma de domo alto, es tolerante a cenicilla vellosa (downy mildew), 
adecuada para manojos de mercado fresco, se da muy bien en el bajío,  su período de madurez 
relativa está en los 94 días en siembra directa,  
 
- Marathon. Es de color  azul verdoso oscuro, grano fino a medio, cabeza grande, compacta y 
pesada, se adapta bien a zonas intermedias y frías.  Puede ser una alternativa para zonas de baja 
temperatura.  Tiene una menor pérdida en la industria del congelado, además se puede 
comercializar el producto en fresco. 
 
- Arcadia. Tiene un ciclo hasta su madurez de 95 días, de color verde oscuro escarchado, domo 
alto, grande, denso, con gránulo fino. La planta es relativamente pequeña, tiene una gran 
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adaptabilidad, especialmente para días tibios de invierno.  Se conserva bien, tiene una buena 
resistencia a  tallo hueco y se utiliza para mercado fresco y para proceso IQF. 
 
- Samurái. La Revista Sakata (1992), detalla que es un híbrido resistente al frío.  Se cultiva 
generalmente en invierno, tiene un período de 111 días y  su granulación es fina y de  porte 
mediano.  
 
- Ninja. Es para climas cálidos y su período es de 84 días con una planta mediana, de color 
verdeazulado y con un domo de gránulo grueso que sirve para mercado fresco y muy poco para 
proceso. 
 
- Vikingo es un híbrido de la casa de semillas  Petoseed.  Por informe verbal del experto en semilla 
de la empresa Petoseed, indicó que es una planta mediana con un domo compacto, bien formado, 
soporta muy bien los cambios bruscos de temperatura y tiene una excelente producción. 
Las descripciones de los cultivares e híbridos  son en base a  experimentos conducidos en la Estación 
Experimental de SAKATA de Bragança Paulista-SP, Latitud 23ºS y Longitud 47ºW. Tanto las 
características como el desempeño, pueden variar en otros sitios de cultivo y bajo diferentes condiciones 
de clima, suelo y manejos culturales.  
  
 
2.3.   Variables y métodos de evaluación 
 
2.3.1. Porcentaje de prendimiento 
 
Luego de 15 días del trasplante se determinó el número de plantas establecidas en cada una de las 
variedades  y se procedió a reemplazar las plantas muertas y débiles.   
3.3.1.  Altura de planta 
 
Se refiere a la altura promedio alcanzada el momento del trasplante tomadas de 20 plántulas y luego al 
momento de la formación de la pella.  Se determinó esta altura desde el cuello de la raíz hasta donde 
empieza la formación de la pella y se expresó en centímetros. 
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2.3.2. Días a la formación de la pella 
 
Se cuentan  los días, que trascurren  desde el  momento del trasplante a la formación de la pella en cada 
una de las variedades en estudio. 
 
2.3.3. Número de floretes por pella 
 
En cada una de las variedades se tomó una muestra de  10 pellas por corte para determinar el número de 
floretes promedio para cada variedad en estudio. 
 
2.3.4. Uniformidad de cosecha 
 
 Cuantas veces se   ingresó a cada una de las parcelas  para realizar la cosecha, una vez  ya formadas las 
pellas; es decir se determinó número de cortes de cada variedad.  
 
2.3.5. Peso de planta 
 
Se  procedió a tomar una muestra de 10 plantas por variedad,  pesándolas solo el área foliar, es decir no se 




Esta variable, se determinó  luego de haber cosechado, pesado y tabulado, cada una de las parcelas después 
de cada corte. La producción  de cada una las variedades se contabilizó y se lo expresó en kilogramos.    
2.3.7. Plagas y enfermedades. 
 
Para esta variable se determinó visualmente la  incidencia  de plagas y enfermedades que se presentaron en 
el cultivo. 
2.3.8. Análisis financiero 
 
Se registró los gastos directos de cada una de las parcelas para el análisis económico, siguiendo la 
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metodología de presupuesto parcial de Perrín et.al. (1976)  
 
2.3.9. Factores en estudio 
 
Se utilizó 7 tratamientos por localidad,  que se presentan a continuación. 
 
3.3.9.1   Variedades 
 
    v1       Shogun     
    v2       Patriot                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
    v3       Arcadia     
    v4       Marathon  
    v5       Samurái    
    v6       Vikingo  
    v7       Ninja    
 
3.3.9.2   Localidades 
 
l1       Hacienda San Alfonso  (Aloag)  
l2       Hacienda San José de Cobo (Machachi)  
 
 
2.4.    Diseño Experimental. 
 
El tipo de diseño utilizado, fue el de Bloques Completos al Azar con cuatro repeticiones,  para cada 
localidad y para el análisis en conjunto se utilizó, un Diseño de Análisis Combinado localidades por 
variedades. 
 
2.4.1. Número de unidades experimentales 
 




2.4.2. Forma de la parcela experimental 
 




Total de cada parcela  experimental            35 m
2
  (7m x 5 m) 
Parcela neta                                          24 m
2 
(6m x 4m) 
 
2.4.4. Área total del ensayo para cada localidad. 
 
Total con calles           1 520 m
2
    (38 m largo x 40 m de ancho) 
Total sin calles             980 m
2
      (35m
2
 x 7 variedades x 4 repeticiones) 
Total neto                     672 m
2         
(24m
2
 x 7 variedades x 4 repeticiones) 
Separación entre bloques      1 m 
Separación entre parcelas      1 m 
 
2.4.5. Número de plantas. 
 
Total del ensayo           6 720  
Por variedad                 1 680 
Por parcela                      120 
Por parcela neta                80 
 
2.4.6. Control de parcela adyacente: 
 
Número total de surcos           9 
Número de surcos útiles          7 
Número de surcos de borde    2  





















2.4.8. Esquema del ADEVA para el análisis combinado de las dos localidades. 
 
 
















2.5.   Métodos de manejo del ensayo 
 
2.5.1. Establecimiento de semilleros 
 
El semillero estuvo ubicado en las instalaciones de la empresa  AGROFRIO S.A. que ya cuenta con 




Se procedió a sembrar cada una de las variedades en estudio, cuyas dimensiones son: 
32 m de largo x 1 m de ancho y  0.20 m se altura 
 
Una vez preparada la cama de semillero se procedió a la desinfección e incorporación de fertilizante en el 
suelo, utilizando: 
 
Terraclor      5   g x m
2 
Captan         6   g x m
2 
0  - 46 - 0    31  g x m
2 
18 - 46 - 0   31  g x  m
2 
 
Se procedió a surcar a 0.10 m, utilizando 32 g  de semilla por variedad, dentro de los  2 m
2
.de la cama por 
variedad, se obtuvo las planta que fueron necesarias para el ensayo. 
 
Una vez sembrados en los surquitos se procedió a tapar primero con una capa muy delgada de tierra y 
luego con malla negra al 75% (zarán). A los 8 días  se realizó una aplicación de un fungicida  y 
fertilización foliar con los siguientes productos: 
 
Previcur       2.0  ml   1 litro agua 
Ergostin       0.5  ml   1 litro agua 
Total            2.0  ml   1 litro agua 
N.F.E           2.0  ml   1 litro agua 
 
Estas aplicaciones se realizaron periódicamente  durante las 6 semanas que permanecieron los platines en 
el semillero. 
 
2.5.2. Preparación del suelo. 
 
Una vez delimitada el área del experimento en cada una de las localidades  se procedió roturar el suelo con 
un arado de disco, con este trabajo se incorporaron las malezas y se dio aireación al suelo; luego se pasó la 
rastra de disco,  posteriormente se niveló con ayuda de una cuchilla niveladora. Este trabajo se realizó 15 
días antes del establecimiento del ensayo. Luego se procedió a surcar el terreno de acuerdo a las 
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necesidades del ensayo,  que en este caso fue 50 cm entre planta y 90 cm entre hilera de plantas. 




Una vez que se procedió a la apertura de los hoyos en cada una de las parcelas con las dimensiones 
establecidas. Se realizó el trasplante definitivo en el campo.  La operación se hizo cuando las plantitas 
alcanzaron las 6 semanas de edad.  
 
2.5.4. Fertilización y labores culturales 
 
La fertilización de arranque, el manejo fitosanitario y  todo el plan de fertilización del ciclo del cultivo se 
efectuó de acuerdo  a las recomendaciones que del  Departamento Agronómico de la empresa 




Época de aplicación Producto Cantidad 
 
Trasplante 18 - 46 -  0    30 g  x   m
2
 
 10 – 30 - 10 30g  x   m2 
 
A los 7 días Total 3ml  1   litro  de agua 
 Urea 9 g    1   litro  de agua 
 *Monitor 3ml  1   litro  de agua 
 
A los 15 días Total 3 ml  1 litro  de agua 
 Urea  
 Kelatex Bo                         1 g     1   litro de agua 
 Kelatex Zn                       1  g 1   litro de agua 
 * Monitor                              3 ml   1   litro de agua 
 




Cobertera deshierba Urea   20  g   x  m
2
 
A los 45 días Kelatex Bo 1     g      1    litro de agua 
 Kelatex Zn 1     g      1     litro de agua 
 Nitrato de Ca 8     g      1     litro de agua 
 ** Patafol     0.5  g      1     litro de agua 
 ** Trimiltox Forte     0.8  g      1    litro de agua 
 *Karate                                1.5  ml    1    litro  de agua 
 
  A los 52 días cobertera Sulfato de NH4               30   g  x   m
2
 
       Aporque 0 - 0 - 60        10  g  x   m
2
 
   
A los 60 días Nitrato de K     9    ml   1    litro de agua 
 Kelatex Bo      1     g     1    litro. de agua 
                                               
Kelatex Zn     
 
1     g     1    litro de agua 






Durante el ciclo del ensayo  no se procedió a regar en  las dos localidades;  ya que, mientras permaneció el 
cultivo en el campo  la presencia de lluvias mantuvo la suficiente humedad en el suelo,   
(No se registraron los volúmenes de lluvia), para permitir que el cultivo progrese, llegando inclusive en un 
momento a presentarse algo de exceso de humedad en el suelo, especialmente en la Localidad 2 la de la 
Hacienda San José de Cobo. 
 
Según el anuario meteorológico del INAMHI   de 1994, en los meses que estuvo el cultivo en el campo, se 
registraron las siguientes precipitaciones para la zona del cantón Mejía: 
 
Diciembre        120.7 mm 
Enero               68.6 mm 




2.5.6. Cosecha y recolección de la información 
 
La cosecha se  realizó en forma manual, utilizando  un cuchillo para el corte de la pella, efectuado debajo 
del punto de inserción del último florete al pedúnculo floral. Canastas de plástico para la recolección y 
posterior pesaje del producto. 
 
La cosecha se inició a los 50 días con la  variedad Patriot, que fue la más precoz;  luego a los 55 días con la 
variedad Vikingo; seguidas de las variedades Shogun, Marathon, Arcadia, Ninja.  La última  variedad en 
iniciar  la cosecha fue Samuray a los 76 días. 
 



























4.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
3.1.    Porcentaje de prendimiento. 
 
 
El análisis de la variancia para esta variable en las dos localidades de Aloag y Machachi,   Cuadro 1, no se 
detecta diferencia significativa para variedades,  presentando un coeficiente de variación de 3.35 y de 
8.31%,  respectivamente; además  el  promedio de prendimiento para la localidad 1 (Aloag), fue del 
94.53%  y  para  la localidad 2 (Machachi), fue de 88.5%. 
 
En el  Cuadro 2, para prendimiento en localidades, se  observa  que en l1  (Aloag)  la  v3  (Arcadia) con 
96.25 %  de prendimiento, es la variedad  que alcanzó mayor número de plantas prendidas; en tanto que,   
v2  (Patriot) se ubica en el último lugar,  con un promedio de 91.5 % . Para la l2  (Machachi), se observa 
que, la variedad con  mayor porcentaje de prendimiento fue v7 Ninja,  con un promedio de 91.75%; en  
tanto que,  v4 (Marathon)  se ubicó en el séptimo lugar con 86.25 % prendimiento. 
 
En el mismo Cuadro2, se observa que,  para la combinación del promedio de localidades, la variedad que 
obtiene el mayor  porcentaje de prendimiento es v3 (Arcadia) con 93.75 % de plantas prendidas; en tanto 
que, v2 (Patiot) con 88.88% de prendimiento, alcanzó el menor promedio de plantas prendidas. 
 
En el análisis combinado de la variancia, Cuadro 3, no se detecta diferencias estadísticas para  repeticiones, 
variedades  y la interacción V x L  (variedad x localidad),  pero si  hay diferencias altamente significativas 
para localidades.   El promedio general  fue de  91.51 % de prendimiento  y el coeficiente de variación fue 
del 6.19%. 
 
DMS al 5% para localidades, Cuadro 5, identifica dos rangos de significación. En el primer rango se 
encuentra l1 (Aloag) con un 94% de prendimiento; en tanto que, en el segundo rango se ubica l2 
(Machachi) con 88.5 % de prendimiento.  Esta respuesta puede deberse a que Aloag tiene mejores 
condiciones climáticas (13°C), por estar ubicado a 2850 msnm; mientras, que Machachi tiene menor 
temperatura (12°C) y mayor altura con 3020 msnm. 
 
Para la interacción  V  x L (variedad por localidad), Cuadro 4, se observa que la mejor respuesta fue para 
v3l1 (Arcadia x Aloag) con 96.25%, en tanto que,  las  peores  respuesta fueron para las interacciones  
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v1l2; v5l2 con 88 % de prendimiento, respectivamente.  Además en este análisis combinado para la 
variable prendimiento, se observa que no interaccionaron los factores en estudio. 
 
Cuadro 1. Análisis de la variancia para prendimiento de las siete  variedades de  brócoli (Brasssica 
oleracea var. Itálica) en  Aloag y Machachi. Pichincha. 1994 
 
 
FUENTES DE VARIACIÓN GL CUADRADOS MEDIOS 









  - 
  57.57 ns 
  19.33 ns 
  54.13 
 
 - 
  17.36 ns 
  14.37 ns 
  10.03 
 : % 
CV:% 
 88.50  
   8.31 
94.53  





Cuadro 2. Promedios de porcentaje de prendimiento para las siete  variedades de brócoli (Brassica 




     VARIEDADES   PORCENTAJE  PRENDIMIENTO 
Aloag  Machachi Combinado 
v1   Shogun 
v2   Patriot 
v3   Arcadia 
v4   Marathon 
v5   Samurai 
v6   Vikingo 
























Cuadro 3. Análisis  combinado de la variancia de  prendimiento en brócoli (Brassica oleácea var 
itálica),  para V x L.   Aloag,  Machachi. Pichincha. 1994. 
 













           -- 
         37.47  ns 
16.98  ns 
510.01 ** 
16.73  ns 







Cuadro 4.  Promedios para  prendimiento  en siete variedades  de  Brócoli (Brassica oleracea var. 
Itálica)  de la interacciones V x L en dos localidades (Aloag y  Machachi). Pichincha. 1994. 
 
 
     INTERACCIONES     V x L PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO  
(v1l1)    Shogun   Aloag 
(v1l2)    Shogun   Machachi 
(v2 l1)   Patriot     Aloag 
(v2 l2)   Patriot     Machachi 
(v3 l1)   Arcadia   Aloag 
(v3 l2)   Arcadia   Machachi 
(v4l1)    Marathon Aloag 
(v4l2)    Marathon Machachi 
(v5l1)    Samurai   Aloag 
(v5l2)    Samurai   Machachi 
(v6l1)    Vikingo    Aloag 
(v6l1)    Vikingo    Machachi 
(v7l1)    Ninja       Aloag 


















Cuadro 5. Prueba de D.M.S. al 5 % para prendimiento de Brócoli (Brassica oleracea var. Itálica)   
en dos localidades (Aloag y Machachi).  Pichincha. 1994. 
 
 
      LOCALIDADES   DE % PRENDIMIENTO 
      l1 Aloag      
      l2  Machachi   
94.54     a 
     88.50          b 
 
3.2.    Altura promedio de planta. 
 
Del análisis del  ADEVA para esta variable,  Cuadro 6, se   aprecia  que no existe diferencia estadística 
para altura promedio de planta a la formación  pella de variedades, repeticiones y  el  coeficiente de 
variación es de 12% para la localidad 1 (Aloag), de 11.40% para  la localidad 2 (Machachi),  los mismos 
que son aceptables para éste tipo de ensayos en el campo.   Los promedios generales de altura de planta  
son de 16.32 cm y de 16.30 cm  respectivamente para cada una de las dos localidades. 
 
En el Cuadro 7, se observa   que, no existe diferencias estadística, pero si hay una diferencia matemática 
entre las variedades; así la v7 (Ninja)  tiene 17.07 cm de  promedio y v6 (Vikingo), 14.20 cm, 
representando la altura máxima y mínima en la localidad 1(Aloag). En la l2 Machachi la altura superior la 
tiene v3 (Acadia) con 17.85 cm; en tanto que,  v6 (Vikingo) con 14.85 cm se ubica en la menor altura 
promedio para esta localidad,  Además, en el análisis combinado entre localidades, v3 Arcadia,  tiene la 
mayor altura promedio con 17.16 cm; en  tanto  que,  la variedad  v6 (Vikingo), alcanza una altura 
promedio de 14.52 cm, representando la menor altura de planta. 
 
De acuerdo al análisis combinado de la variancia que se presenta en el Cuadro 8, para altura de planta, 
evaluadas a la formación de la pella, es decir al momento de  la aparición de  pella, no se obtuvo diferencia 
estadística significativa  para variedades, localidades y  V x L (variedad por localidad).  Por lo que se 
puede inferir que la altura de planta al nacimiento de la pella es similar en cada una de las variedades en 
estudio y más aún, que la diferencia de  las condiciones medioambientales entre las  dos localidades Aloag, 
Machachi, no afecta significativamente a la altura de planta. 
 
El promedio de altura de planta  de brócoli (Brassica oleracea var itálica) en  general alcanzo de 16.21 cm. 
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y el coeficiente de variación llego al  11.20%. 
 
No obstante en el Cuadro 9, de promedios para interacciones variedad por localidad (v x l),  se observa que 
(v3l2) Arcadia en la localidad de Machachi,  tiene una altura de 17.85 cm, y la misma variedad Arcadia en 
la localidad 1 (Aloag) tiene una altura promedio de 16.47 cm,  que debe  ser consecuencia de las diferentes 
condiciones medioambientales existentes entre las dos localidades, especialmente la temperatura. 
 
Así mismo se observa en el Cuadro 9, (v6l1) la variedad Vikingo en la localidad de Aloag,  tiene un 
promedio 14.2 cm en altura de  planta, con lo que se convierte en la variedad con menor tamaño al 
empellar.  
 
Al observar el Cuadro 10,   de altura de plantas a la formación de la pella medida desde el cuello de la raíz 
hasta el nacimiento de la pella,  para las dos  localidades Aloag y Machachi, se nota que no existe  ningún 
rango de significación para esta variable,  no obstante en la localidad 2 Machachi, que se ubica  a 
3050msnm la altura, el  promedio de planta a la formación de la pella es de 16.30 cm y para la localidad 1 
Aloag que está a 2850 m.s.n.m.es de 16.13 cm. 
 
 
Cuadro 6. Análisis de la variancia para altura de planta de Brócoli  (Brassica oleracea var. Itálica)  





FUENTE DE VARIACIÓN GL  CUADRADOS          MEDIOS 



























Cuadro 7.  Promedios para altura  de planta de  Brócoli (Brassica oleácea var. Itálica)  Aloag y 






ALTURA  DE PLANTAS 








 16.05     
  16.92 
  16.47 
  15.75      
  16.45      
  14.20      
  17.07   
  16.85 
  16.07 
  17.85 
  14.90 
  17.25 
  14.85 
  16.35 
          16.46 
           16.50  
           17.16  
           15.32  
           16.84  
           14.52  





Cuadro 8. Análisis combinado de la variancia para altura  de plantas de Brócoli (Brassica oleácea 
var. Itálica)  en Aloag y Machachi. Pichincha. 1994. 
 
 




VARIEDADES  (V) 
LOCALIDADES (L) 











6.54  ns 










Cuadro 9.  Promedios para interacciones V x L en altura de planta  de Brócoli (Brassica oleracea 




     INTERACCIONES 
V x L 
 DE ALTURA  
 EN cm. 
 
(v1L1)     Shogun      Aloag 
(v1l2)      Shogun      Machachi 
(v2l1)      Patriot        Aloag 
(v2l2)      Patriot        Machachi 
(v3l1)      Arcadia      Aloag 
(v3l2)      Arcadia      Machachi 
(v4l1)      Marathon   Aloag 
(v4l2)      Marathon   Machachi 
(v5l1)      Samurai     Aloag 
(v5l2)      Samurai     Machachi 
(v6l1)      Vikingo      Aloag 
(v6l2)      Vikingo      Machachi 
(v7l1)      Ninja          Aloag 
(v7l2)      Ninja          Machachi 



















Cuadro 10. Promedios para localidades de altura de planta  de Brócoli (Brassica  oleracea var. 




     LOCALIDADES   DE ALTURA EN cm. 
                            l1   Aloag 






3.3.  Días a la formación de la pella. 
  
 
En la ADEVA del Cuadro 11, se  aprecia que, existe una alta significación estadística para variedades en  
días a la formación de la pella,  así en la l1 (Aloag)  con 58,17 días  tarda menos en empellar, que en   la l2  
(Machachi) con 61.75 días se demora más tiempo en formar la pella; se nota que,  existe  incremento en 
los días al empellamiento en la localidad 2 (Machachi);  en tanto que, el coeficiente de variación para 
Aloag es de 4.97 %  y para Machachi es de 5.29%, que son aceptables para este tipo de ensayo,  
haciéndolos confiables a los datos obtenidos. 
 
En el Cuadro 12, se observa que, para la l1 (Aloag)  se presentaron cinco rangos de significación, 
encabezando el rango “a” se encuentra  v5 (Samurái) con 76 días a la formación de la pellas apareciendo 
como   la que más tiempo se toma en empellar;  mientras tanto que, v2 (Patriot) con 46 días se ubica 
finalizando el rango “e”, representando la variedad que menos tiempo le toma formar pellas.   Para la l2 
(Machachi) encontramos que existen  cuatro rangos de significación, ubicándose  en el  rango “a”  a la v5 
(Samurái) con 76 días al empellamiento, es la que, más tiempo tardo  en formar la pella; en tanto que, al 
finalizar el rango “d” de encuentra v2 (Patriot) con 48.25 días promedio a la formación de la pella, siendo 
la primera en presentar la formación de la misma.  
 
En el mismo Cuadro 12, en el promedio de días a la formación de la pella, existieron cinco rangos de 
significación, encontrándose  v5(Samurái)  con 72.63 días a la formación de la pella en el rango “a”, 
confirmando que es la variedad que más tarda en empellar ; mientras que, al final de la tabla encontramos 
a v2 (Patriot) con 47.13 días promedio a la formación de la pella, de igual manera confirmando que, es la 
variedad que menor tiempo se toma en empellas.  
 
De acuerdo al Cuadro 13, del análisis de la variancia  para V x L, el promedio general para días a la 
formación de la pella  a partir del trasplante  fue de 59.96 días  al empellamiento y el coeficiente de 
variación de 5.11%;  se obtuvo diferencias estadísticas altamente  significativas para variedades,  
localidades,  variedades por localidades.  En la  prueba de  Tukey al 5% del Cuadro 14,  para la  
interacción V x L  se observa, la presencia de ocho rangos de significación,  encabezando el rango “a” 
encontramos  a la  interacción v5l2 (Samurái en Machachi) con promedio de76.00 días a la formación de 
la pellas, es la interacción que más tarda en empellar; en tanto que, la interacción  v5l1 (Samurái en Aloag) 
con un promedio de 69.25 días al empellamiento  encabeza el rango “b” , tratándose de la misma variedad  
v5 (Samurái) existe una diferencia en días al empellamiento encada una de las localidades.  Por otro lado 
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hay que anotar que,  la   interacción v2l1  (Patriot en Aloag)  con 46 días a la formación de la pella, se 
encuentra  al finalizar el último rango,  convirtiéndose en la variedad  que menos tiempo le toma formar la 
pella.  
 
En el Cuadro 15, de la prueba de   D.M.S. para localidades sobre días al inicio de la formación de la pella,   
encontramos dos rangos de significación, así en el rango “a” se encuentra la l2 (Machachi) con 61 días 
promedio a la formación de la pella, siendo en esta localidad donde más tiempo tardan en formar la pellas 
todas las variedades;  en tanto que, en el rango “b” se ubica l1 (Aloag) con un promedio de 58. 17  días a la 
formación de la pella, por lo que es esta localidad, la variedades empellan en menor tiempo. 
 
Lo analizado en los cuadros anteriores  demuestra que hay una influencia varietal sobre la capacidad de 
empellar en cada una de las variedades y que además las condiciones medioambientales de temperatura, 
humedad, tipo de suelo y altura, influyen en el proceso de formación de la pella. En  l2 (Machachi) que  se 
encuentra a una  altura de 3050 msnm, con una temperatura promedio de 11.4 
o
C  la formación de la pella  
tardo más tiempo  que, en  la l1 (Aloag) al encontrarse a una altura de 2850 msnm con una temperatura de 
12.7 
o 




Cuadro 11. Análisis de la variancia para días a la formación de la pella de siete variedades de 





FUENTE DE VARIACIÓN 
 
GL 



























Cuadro 12. Prueba de Tukey al 5% para días a la formación de la pella  de siete variedades de 
Brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) en Aloag y Machachi.    Pichincha. 1994 
 
 
    
  VARIEDADES 
  DIAS AL EMPELLAMIENTO 
    Aloag  Machachi Combinado 
 
     v1 Shogun 
     v2 Patriot 
     v3 Arcadia             
     v4 Marathon 
     v5 Samurai 
     v6 Vikingo     
     v7 Ninja 
 
62.50       b c      
 46.00               e  
 55.00           d         
 57.75        c d 
 69.25   a      
 51.25           d e 
 65.50      b       
 
  66.20        b 
  48.25               d 
  58.75         b c 
  63.75         b 
  76.00     a 
  53.75            c d 
  65.50         b  
 
 
   65.50        b 
    47.13                  e 
    56.88            c d 
    60.75        b c 
    72.63    a 
    52.50                 d  
    65.50         b 
 
 
Cuadro 13. Análisis combinado de la variancia para días a la formación de la pella  de siete 
variedades de Brócoli (Brassica oleracea var. Itálica)  en  Aloag y Machachi. Pichincha.1994. 
 




























Cuadro 14. Prueba de Tukey al 5%   para las interacciones  V x L de días a la formación de la pella 
de siete variedades de brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) en,  Aloag y Machachi. Pichincha. 1994. 
 
 
     INTERACCIÓN 
 V x L 
    DIAS AL EMPELLAMIENTO 
 
(v1l1)     |Shogun      Aloag    
(v1l2)      Shogun      Machachi 
(v2l1)      Patriot        Aloag   
(v2l2)     Patriot         Machachi 
(v3l1)     Arcadia       Aloag    
(v3l2)     Arcadia      Machachi       
(v4l1)     Marathon   Aloag    
(v4l2)     Marathon   Machachi 
(v5l1)     Samurai      Aloag   
(v5l2)     Samurai      Machachi 
(v6l1)     Vikingo      Aloag    
(v6l2)     Vikingo      Machachi 
(v7l1)     Ninja          Aloag     
(v7l2)     Ninja         Machachi 
 
 
62.50            b c d 
66.25            b c 
46.00                             h 
48.25                        g h 
55.00                   e f g 
58.75             c d e f 
57.75               d e f 
63.75         b c d 
69.25         b c 
76.00      a 
53.75                      f g h 
51.25                      f g h 
65.50          b c d 
65.50          b c d 
 
 
Cuadro 15. Prueba de D.M.S. al 5% para  días a la formación de la pella de Brócoli, (Brassica 




     LOCALIDADES  A LA FORMACION DE LA PELLA 
         l1   Aloag 
         l2   Machachi 
        58.18           b  
         61.75     a 
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3.4.   Número de floretes por pella. 
 
En el análisis de la variancia del Cuadro 16, se  observa que,  existe una alta significación estadística para 
número de floretes por pella, en las variedades de brócoli entre localidades; así en  la l1 (Aloag) con 27,7 
floretes por pella, es el lugar en donde menos floretes se forman en cada una de las variedades en estudio; 
en tanto que,  en la  l2 (Machachi) alcanza  un promedio general  de 29.3 floretes por pella.  El coeficiente 
de variación para la localidad 1(Aloag) fue de 7.8% y para  la localidad 2 (Machachi) de 6.85%, éstos 
coeficientes dan confiabilidad al estudio. 
 
En el Cuadro 17,  de la prueba de Tukey al 5%  se advierte  que, en la localidad 1 (Aloag) se presentaron 
tres rangos de significación, así encabezando el primer rango encontramos a  la v4 (Marathon) con 35.45 
floretes  presentando el mayor número  por pella; en tanto que, al finalizar el último rango encontramos a 
v2 (Patriot) con 22.45 floretes por pella.  En la l2 (Machachi) se encuentran cuatro rangos de significación, 
igualmente encabezando el primer rango se encuentra v4 (Marathon) con 35.45 floretes por pella; mientras 
tanto que,  en la cola del cuarto rango se posiciona v2 (Patriot) con 24.60 floretes por pella.  
 
Del mismo Cuadro 17,  se deriva  que, en el análisis combinado de las variedades, se obtiene cinco rangos 
de significación, al punto que en primer lugar del rango “a” se encuentra v4 (Marathon) con 33.36  floretes 
promedio por pella, seguidas de  v1  (Shogun) con 30.83 floretes,  v5 (Samurái) con 29.76 floretes ,  v3 
(Arcadia) con 28.10 floretes por pella;  siendo las más  útiles para el proceso en I.Q.F. Ya que en este 
proceso de industrialización, mientras más número de floretes tenga la pella de brócoli mayor será la 
utilidad de esta planta. En tanto que, la v2 (Patriot) con 23.53 floretes promedio por pella se encuentra al 
final del quinto rango, representando el menor número de floretes por pella.  
 
En el Cuadro 18, del  análisis combinado de la variancia  V x L para número de floretes  por pella, se  
aprecia que, existe una alta significación estadística para las variedades, igualmente se observa  la  alta 
significación para localidades; en tanto que,  para la interacción V x L hay  solo significación estadística.  
Razón por la cual se deben realizar las pruebas de significación correspondientes para cada fuente de 
variación.   Así mismo en el Cuadro 18, se observa que el coeficiente de variación es de 7.33% y la media 
general para número promedio de floretes por pella es de 28.56 floretes. 
 
En la prueba de Tukey al 5% del Cuadro 19,  para la interacción V x L (variedad por localidad) de  
número de  floretes por pella, se observa,  la presencia de cinco  rangos de significación,  dentro de esto se 
puede establecer que,  al inicio  del primer rango  “a” se encuentra  la interacción  v4l2 (Marathon en 
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Machachi) con 35.45 floretes por pella, obteniendo el mayor número de floretes por pella, seguidos de las 
interacciones  v4l1 ( Marathon en Aloag) con 31.27, v1l2 ( Shogun en Machachi) con  floretes por pella.   
Por otro lado  se observa que,  las interacciones  que se encuentran al final del último rango “e” son con  
v2 (Patriot),  obteniendo los promedios más bajos en  número de floretes por pella, así  24.60  floretes en l2 
(Machachi) y  22.45 en l1 (Aloag).   Con  estos resultados, se estableció que la  pella de esta variedad, es 
pequeña y no tendrá buen comportamiento en el proceso de industrialización ya que no existe mucho 
material para aprovechar. 
 
En  la prueba de DMS al 5% del Cuadro 20, para  localidades  sobre  promedio de floretes por pella, se 
identifica  dos rangos de significación. En el rango  “a” se ubica   l2 (Machachi) con  29.34    floretes  
promedio por  pella,  alcanzando el mayor número promedio de floretes por pella esta localidad; en tanto 
que, en el  rango “b” se ubica   l1 (Aloag), con  27.77  floretes por pella, obteniendo el menor número de 
floretes esta localidad.  
 
Las  respuestas  analizadas en los cuadros anteriores, se podría  deber;  primero a características varietales 
de cada una de los híbridos en estudio, acompañado de las diferentes  condiciones agroecológicas como, 
humedad, temperatura, altura, de cada una de las dos localidades en donde  se establecieron los ensayos, 
razón  por la cual las  plantas se comportan de diferente forma, afectando en este caso la formación  de 
floretes en cada una de las variedades en las diferentes localidades.  
 
 
Cuadro 16. Análisis de la variancia para número promedio de  floretes por pella de siete variedades 
de Brócoli (Brassica oleracea var. Itálica)   en Aloag y  Machachi. Pichincha.  1994. 
  
 


























Cuadro 17.  Prueba de Tukey al 5% para número promedio de  floretes por pella de siete 






 DE FLORETES POR PELLA 
    Aloag   Machachi Combinado 
    v1  Shogun 
    v2  Patriot 
    v3  Arcadia 
    v4  Marathon 
    v5  Samurai 
    v6  Vikingo  
     v7  Ninja    
  30.55   a      
  22.45         c       
  27.02   a b c   
  31.27   a     
  29.57   a b  
  25.20      b c 
  28.35   a b  
  31.10   a b 
  24.60             d 
  29.17      b c  d 
  35.45   a 
  29.95      b c 
  28.80      b c d 
  26.35         c d   
      30.83      a b   
       23.52             e     
       28.10      a b      
       33.36      a     
       29.76      a b   
       27.00         b c d e 







Cuadro  18. Análisis combinado de la variancia para número  promedio de floretes por pellas de 
Brócoli  (Brassica oleácea var. Itálica) en Aloag y Machachi.   Pichincha.  1994. 
 
 




 VARIEDADES (V) 
LOCALIDADES (L) 























Cuadro 19. Prueba de Tukey al 5% para la interacción V x L  de  número promedio de floretes por 
pella de Brócoli (Brassica oleácea var. Itálica) en Aloag y Machachi. Pichincha. 1994. 
 
 
     INTERACCIONES 
V x L 
 NÚMERO  
DE FLORETES POR PELLA 
(v1l1)  Shogun         Aloag             
(v1l2)  Shogun         Machachi       
(v2l1)  Patriot           Aloag             
(v2l2)  Patriot           Machachi       
(v3l1)  Arcadia         Aloag             
(v3l2)  Arcadia         Machachi       
(v4l1)  Marathon      Aloag            
(v4l2)  Marathon      Machachi       
(v5l1)  Samurai        Aloag              
(v5l2)  Samurai        Machachi        
(v6l1)  Vikingo        Aloag               
(v6l2)  Vikingo        Machachi         
(v7l1)  Ninja            Aloag              
(v7l2)  Ninja            Machachi         
    30.55      a b c 
    31.10      a b  
    22.45                  e 
    24.60               d e  
    27.02         b c d e 
    29.17         b c d 
    31.27      a b 
    35.45      a  
    29.58         b c d 
    29.95         b c d  
    25.20            c d e 
    28.80         b c d 
    28.53         b c d  







Cuadro 20. Prueba de D.M.S al 5% para localidades de número promedio de floretes por pella para 




 LOCALIDADES  DE FLORETES POR   PELLA 
                       l1   Aloag 
                       l2   Machachi 
           27.78         b 
           29.35    a 
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3.5.   Uniformidad a la cosecha. 
 
 
En el Cuadro 21,  del análisis de la variancia para uniformidad a la cosecha, se observa que,  no existe 
significación estadística para variedades en l1 (Aloag);  mientras tanto  que,  en l2  (Machachi), se nota   
una alta significación  estadística para variedades en  el número de cortes o cosechas por cada variedad de 
brócoli.    El coeficiente de variación para Aloag (l1)  es de 15.7% y el promedio de número de cortes por 
variedad es de 6.26;   mientras que,  para  Machachi (l2), el coeficiente de variaciones es  de 15.65% y el 
promedio de pases es de 5.07 cortes de cosecha por variedad.    
 
En la prueba de Tukey al 5%  del Cuadro 22,  para promedio de cortes  se observa que, para la localidad 1 
(Aloag)  hay  dos rangos de significación, así en el primero se encuentra v1 (Shogun), v3 (Arcadia), v4 
(Marathon), v5 (Samurái) y v6 (Vikingo), con 6.5 cortes,  tienen igual número de pases;  en tanto que,  en 
el segundo rango se encuentra v2 (Patriot),  v7(Ninja) con 5.2 y 6 pases de cosecha respectivamente. Por 
otra parte en  l2 (Machachi) existe igualmente dos rangos de significación en la que encabeza la lista del 
primer rango es v7 (Ninja) con 6.2 cortes promedio de cosecha, obteniendo la mayor cantidad de cortes en 
esta localidad; en tanto que, al final del segundo rango se encuentran,  v5  
(Samurái) y  v6 (Vikingo) con  4.2 pases de cosecha, obteniendo  el menor número de cortes por variedad 
es esta localidad. 
 
En el mismo cuadro 22, de la prueba de Tukey al 5% , en el promedio combinado de localidades, se 
detectan dos rangos de significación, así se observa que en el primer rango se ubican v4 (Marathon) con 
6.2 cortes y v7(Ninja) con 6.1 cortes promedio, situándose como las  variedades con mayor número de 
cortes de cosecha ; en tanto que, en al finalizar el segundo rango se encuentra  v2  (Patriot) con 4.8 cortes 
de cosecha, que  se ubica en el último lugar de la tabla para uniformidad a la cosecha.  
   
De acuerdo al Cuadro 23, del análisis combinado  de la variancia para número de  cortes de cada una de las 
siete variedades de brócoli en estudio, se observa que,  existe una alta significación estadística para  
repeticiones y localidades; en tanto  que, para la interacción V x L no existe significación estadística.   El 
coeficiente de variación en éste caso fue de 15.76% y el promedio general de número de cortes fue de 5.66 
cortes. 
 
En el Cuadro 24, de la interacción  V x L (variedad por localidad)  para promedio de número de cortes,  se 
observa que,   hay  una diferencia matemática  que va desde el 4.3 a 6.5  ingresos promedio al cultivo  para 
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la cosecha. Luego se tiene que, v1l1 (Shogun  Aloag),  v3l1 (Arcadia Aloag),  v4l1 (Marathon Aloag) con 
6.5 pases de cosecha,  son las interacciones con mayor número de entradas de cosecha;  en tanto que, las 
interacciones  v2l2 (Patriot en Machachi) con 4.5 pases, v5l2 (Samurái en  Machachi) con 4.3, v6l2 
(vikingo Machachi) con 4.3 pases, se ubican con el menor número promedio de pases de cosecha.  
  
En la prueba de DMS al 5 %   del Cuadro 25,  se observa que, hay dos rangos de significación, en el 
primero se encuentra   Aloag (l1) con   6.25 cortes de cosecha promedio;  en tanto que, en Machachi (l2) 
con 5.0 entradas promedio de cosecha se  encuentra en el segundo rango.  
 
 Esta respuesta  puede deberse, a que en l1 (Aloag), al presentar condición de temperatura y humedad 
fluctuantes en la época de cosecha,  provocó que,  las pellas de acuerdo a la variedad  maduren 
indistintamente, obteniendo como consecuencia un  mayor número promedio de entradas para la cosecha; 
mientras  que,  en l2  Machachi, las condiciones de temperatura y humedad fueron estables durante la 
cosecha, lo que influyo en la uniformidad de la misma. Igualmente se debe mencionar que, las 
características de cada variedad influyen en el tiempo de maduración de las mismas, provocando las 




Cuadro 21. Análisis de la variancia para número de cortes en  las siete variedades de Brócoli, 




FUENTES DE VARIACIÓN 
 
 G.L 
CUADRADOS    MEDIOS 






























Cuadro 22. Prueba de Tukey al 5% para el promedio de cortes de  siete variedades de 




  VARIEDADES 
 DE CORTES 
   Aloag     Machachi Combinado 
     v1   Shogun    
     v2   Patriot 
     v3   Arcadia     
     v4   Marathon  
     v5   Samurai  
     v6   Vikingo  
     v7   Ninja    
    6.5    a 
    5.2    a b 
    6.5    a 
    6.5    a 
    6.5    a 
    6.5    a 
    6.0    a b 
 5.6  a b 
  4.5  a b 
  5.2  a b 
  6.0  a b 
  4.2     b 
  4.2     b 
  6.2  a   
          5.7   a b  
          4.8    a b 
          5.8    a b 
          6.2     a 
          5.3     a b 
          5.3     a b 





Cuadro 23. Análisis combinado de la variancia para número de cortes en siete variedades de  








 VARIEDADES (V) 
LOCALIDAD  (L) 




  6 
  6 
   1 




  0.19 ** 
  1.87 ns 
19.45 ** 
  1.69 ns 









Cuadro 24. Promedios para la interacción V x L  de  número de cortes en siete  variedades de 
Brócoli (Brasssica  oleracea var. Itálica) en   Aloag y Machachi   Pichincha. 1994. 
 
 
     INTERACCIÓN    V x L   DE CORTES 
 
(v1l1)   Shogun       Aloag  
(v1l2)   Shogun       Machachi 
(v2l1 )  Patriot         Aloag  
(v2l2)   Patriot         Machachi  
(v3l1)   Arcadia       Aloag              
(v3l2)   Arcadia       Machachi        
(v4l1)   Marathon    Aloag    
(v4l2)   Marathon    Machachi 
(v5l1)   Samurai      Aloag   
(v5l2)   Samurai      Machachi 
(v6l1)   Vikingo      Aloag               
(v6l2)   Vikingo      Machachi 
(v7l1)   Ninja          Aloag   



















Cuadro 25. Prueba de D.M.S. para localidades sobre número de cortes en siete variedades de 




     LOCALIDADES  PARA CORTES 
     l1   Aloag       
     l2   Machachi    
                            6.2       a 




3.6.   Peso promedio de planta. 
 
 
En el análisis de la variancia para peso promedio de planta, Cuadro 26,  se  ve que hay una alta  
significación estadística para variedades, tanto en la l1 (Aloag),   como l2 (Machachi).  Siendo el 
coeficiente de variación para Aloag de 11.68 % y  de 0.756  kilogramos el peso promedio de planta; en 
tanto que en la l2 (Machachi) el coeficiente de variación fue del 17.0 % y  de 0.574 kilogramos por planta.  
Se nota un ligero decremento de peso de planta, en  l2 (Machachi). Se infiere que la altura sobre el nivel 
del mar  que se encuentra  Machachi influye en el peso de la planta, ya que a mayor altura menor peso de 
planta. 
 
En la prueba de Tukey al 5%   Cuadro 27, se observa  que, en la l1 (Aloag)  establecieron cuatro rangos de 
significación, en el primero se encuentra  v5  (Samurái) con 1.136 kg   obteniendo el mejor promedio de  
peso por planta; en tanto que, al final del cuarto rango “d” se encuentra v2 (Patriot)  con 0.515 kg  
alcanzando el menor peso promedio por planta.  En l2 (Machachi) se observa, tres rangos de significación, 
en el primero “a” se ubica   v5 (Samurái)  con  0.884 kg de peso promedio  de planta alcanzando el mejor 
promedio para esta variable ; mientras que, al final del tercer rango se encuentra v2 (Patriot) con 0.305 kg   
obteniendo el peso promedio más bajos para esta localidad.  
 
De acuerdo al mismo   Cuadro 27,  del el análisis combinado,  se ve que,  presentan cuatro rangos de 
significación  que  confirma en el primer rango a v5 (Samurái)  con 1.015 kg de peso por planta 
obteniendo el mejor promedio; luego  encabezando el segundo rango  “b se encuentran  v3 (Arcadia) con 
0.716 kg, y v4 (Marathon) con 0.725 kg;  en tanto que, al término del cuarto rango  se ubica v2 (Patriot) 
con 0.410 kg de peso por planta, que es menor peso promedio para los dos localidades (Aloag, Machachi).  
Esta diferencia de peso promedio por planta, entre variedades  se puede deber, a que entre las variedades 
en estudio hay diferentes características propias de cada hibrido.  
   
Según el Cuadro 28, del análisis combinado de la variancia para peso promedio de planta expresada en 
kilogramos, se establecer la existencia de una  alta significación estadística para variedades,  localidades, y 
solo  una significación  estadística para la interacción  V x L (variedad por localidad); en tanto que, se 
observa  un  coeficiente de variación del  14.01%  y un promedio  general de peso de planta de 0.665 kg. 
 
 El cuadro 29,  de la prueba Tukey al 5% para la interacción V x L  (variedad por localidad), se  establecer 
que, hay cinco rangos de significación , encabezando el primeo se encuentra a las interacciones  v5l1  
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(Samurái en Aloag) con 1.336 kg  de peso promedio de planta, v5 l2 (Samurái en Machachi) con  un 
promedio de 0.894 kg  las mismas que logran en mejor peso por planta;  en tanto que, al término del rango 
cinco se encuentra la interacción  v2l2 ( Patriot en Machachi)  con 0.305 kg por planta, ubicándose en el 
promedio más bajo de todas las interacciones en esta variable. 
  
 En la Prueba de D.M.S  al 5%, para localidades en el Cuadro 30, se observa que, concurren dos rangos de 
significación.  Las variedades asentadas en Aloag (l1),  de ubicaron en el primer rango con  0.756 kg de 
planta promedio adquirieron mayor peso; en tanto que en  Machachi (l2) con  0.514 kg de peso promedio 
ubico en el segundo rango de significación.  
 
Estas respuesta puede deberse a que cada variedad se  comporta,  de acuerdo a las condiciones en 
las que se desarrolla; así en l1 (Aloag), que tiene condiciones medioambientales favorables, la 
planta se desarrolla mejor obteniendo mayor peso promedio, y en l2 (Machachi),  que posee 
condiciones más austeras de altura, temperatura y humedad, las plantas obtienen un menor peso 
promedio.  Además se  debería,  a que las variedades Samurái, Marathon son más tardías, es decir 
se demoran más tiempo en el campo, lo que no sucede con la variedad Patriot que al ser precoz, 
su cosecha se adelanta permaneciendo menor tiempo en el campo, esta condición  no le da 
tiempo para que la planta gane mayor peso.  
 
 
Cuadro 26. Análisis de la variancia para peso promedio de  planta de  Brócoli (Brassica oleracea 
var. Itálica) en  Aloag y  Machachi. Pichincha. 1994. 
 
 
FUENTES DE VARIACIÓN 
 
G. L 



























Cuadro 27. Prueba de Tukey al 5% para peso promedio de planta en  siete variedades brócoli 





     VARIEDADES 
PESO  DE PLANTA EN kg. 
   Aloag   Machachi Combinado 
    
     v1 Shogun 
     v2 Patriot  
     v3 Arcadia 
     v4 Marathon 
     v5 Samurai 
     v6 Vikingo 
     v7 Ninja        
   
   0.714         c d   
   0.515           d  
   0.772      b c 
   0.857      b     
   1.136   a     
   0.725      b c  
   0.571        c d     
   
   0.611       b 
   0.305         c 
   0.662    a b 
   0.595       b 
   0.884    a 
   0.521       b c 
   0.434       b c     
     
     0.663       b c 
     0.410            d 
     0.716        b 
     0.725        b  
     1.015    a  
     0.623         b c 




Cuadro 28. Análisis combinado de la variancia para peso promedio de plantas de Brócoli (Brassica 
oleracea var. Itálica)  en dos localidades, Aloag y Machachi. Pichincha. 1994. 
 
 


















  0.296 ** 
 0.460 ** 
0.011 * 








Cuadro 29.  Prueba de Tukey al 5% para interacciones V x L de peso promedio de  planta de 
siete variedades de brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) en Aloag y Machachi. Pichincha. 1994.  
 
 
     INTERACCIONES   V x L    EN    kg 
 
(v1l1)     Shogun  Aloag      
(v1l2)     Shogun  Machachi   
(v2l1)     Patriot  Aloag      
(v2l2)     Patriot  Machachi   
(v3l1)     Arcadia  Aloag      
(v3l2)     Arcadia  Machachi   
(v4l1)     Marathon  Aloag      
(v4l2)     Marathon  Machachi   
(v5l1)     Samurai    Aloag      
(v5l2)     Samurai    Machachi   
(v6l1)     Vikingo  Aloag      
(v6l2)     Vikingo    Machachi   
(v7l1)     Ninja        Aloag      
(v7l2)     Ninja       Machachi   
      
        0.714      b 
        0.611      b c 
        0.515          c d 
        0.305                 e 
        0.772      b 
        0.662      b 
        0.857   a b 
        0.591           c d 
        1.336   a 
        0.894   a 
        0.725      b 
        0.521            c d 
        0.571            c d 
        0.434            d e 
 
 
Cuadro 30. Prueba de D.M.S. al 5% para localidades sobre peso promedio de planta de siete 




     LOCALIDADES   
     l1  Aloag      
     l2  Machachi   
     0.756     a 
     0.574          b 
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3.7.   Rendimiento.  
 
 
En el Cuadro 31, del análisis de la variancia para rendimiento, se ve que,  existe una alta significación 
estadística para variedades tanto en l1 (Aloag), como en l2 (Machachi), ninguna significación estadística 
para repeticiones.  El coeficiente de variación es de 12.1% en l1 (Aloag),  y 13.35 TM  por hectárea el 
rendimiento; en tanto que,  l2 (Machachi) tiene un coeficiente de variación  de 17.8 % con un promedio en  
rendimiento  de 11.68 TM/ha  de brócoli,  con una densidad de  33 000 plantas por hectárea.   Se observa  
que,  el rendimiento en l2 (Machachi), sufre una disminución, ya que las condiciones de clima, humedad, 
temperatura, suelo y altura influyen notablemente en el crecimiento, producción y rendimiento del  cultivo 
de brócoli. 
 
En el Cuadro 32,  de la prueba de Tukey  al 5%, para rendimiento,  se establece que la l1(Aloag), hay  tres 
rangos de significación, así  al inicio del primer rango se ubican v3 (Arcadia) con 16.111 TM por ha  
alcanza el mejor rendimiento para esta localidad; en tanto que, al final del tercer  rango se encuentra v2  ( 
Patriot) con apenas  5.297 TM por ha,  logrando el menor rendimiento para Aloag.   Para l2 (Machachi),  
también se reporta  tres rangos de significación, ubicándose al iniciar el primer rango a la v6 (Vikingo) que 
obtuvo un promedio de 15.585 TM por hectárea, representando el mejor promedio para esta localidad; en 
tanto que, al final el tercer rango se encuentra  v2 (Patriot) con un promedio de 5.326 TM  por hectárea, 
obteniendo el rendimiento más bajo para Machachi.  
 
 En el mismo Cuadro 32, en el análisis combinado, entre localidades, se determina que, hay de igual forma 
tres rangos de significación, colocando al inicio del primer rango   la  v6 (Vikingo) que obtuvo un 
rendimiento promedio de 15.35 TM por hectárea, considerado el mejor promedio para las dos localidades; 
por otro lado al final del tercer rango se ubica nuevamente la v2 (Patriot) que alcanzó un rendimiento de 
apenas 5.31 TM por hectárea, colocándose en el último lugar para promedio de rendimiento.       
 
En el análisis combinado de la variancia Cuadro 33, se observar que,  no hay ninguna significación 
estadística para repeticiones; pero existe una alta significación estadística para variedades; significación 
estadística  para localidades y para la interacción V x L (variedad por  localidad).  Además se observa que,  
el coeficiente de variación es de 14.8 % y un promedio general  de rendimiento  de 12.52 TM por hectárea. 
 
En la prueba de Tukey al 5% del Cuadro 34,  para  la interacción de V x L (variedad por localidad)   se 
identifica cuatro rangos de significación. Encabezando el primer rango se encuentra  a v3l1 (Arcadia  en  
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Aloag)  con 16.11 TM por hectárea, constituyéndose en la interacción con mayor rendimiento; en tanto 
que, al final del cuarto rango se encuentra la v2l1 (Patriot en Aloag) con un  rendimiento de 5.29   TM /ha, 
v2l2 (Patriot en Machachi) con un rendimiento de 5.327 TM/ha, constituyéndose en las interacciones de 
más bajo rendimiento. Confirmando así que, la característica de ser una variedad temprana  que influye 
notablemente en el rendimiento.   
 
En el Cuadro 35, de  la prueba de Duncam al 5% , para rendimiento en  localidades, se identificó   dos 
rangos de significación,  en el primero se encuentra Aloag ( l1) con un rendimiento de 13.35 TM  por 
hectárea, siendo la localidad con mejor rendimiento ; en tanto que, en el segundo rango de encuentra  
Machachi (l2)  con 11.68 TM por hectárea . Se observa la   diferencia de rendimiento entre las dos 
localidades. 
 
 Esta respuesta a la variable de rendimiento  puede deberse, en primer lugar a las características varietales 
de los híbridos en estudio, y en segundo lugar a las diferentes condiciones medioambientales de altura, 
temperatura, humedad etc., de cada una de las localidades en donde se ubicó el ensayo, todo esto tiene una 
influencia determinante en el rendimiento del cultivo.    
 
 
Cuadro 31. Análisis de la variancia para rendimiento  de siete variedades Brócoli (Brassica oleácea 
var. Itálica) en Aloag y Machachi. Pichincha. 1994. 
 
 
FUENTES DE VARIACIÓN G. L           CUADRADOS MEDIOS 











    452.054 ns        
61563.324 ** 
  2612.231 
-- 
  1326.442 ns 
51825.549 ** 
  4329.274 
: Tm/ha 
CV:% 
      13.354 
     12.10   
     11.687   





Cuadro 32. Prueba de Tukey al 5% para rendimiento  de siete variedades de Brócoli (Brassica 
oleracea var. Itálica) en Aloag y Machachi.  Pichincha. 1994. 
 
 
   
VARIEDADES 
 TM / ha 
     Aloag   Machachi Combinado 







15.129   a 
5.297         c 
16.111   a 
14.548   a b 
16.071   a 
15.129   a 
11.186      b 
12.339  a b 
5.326          c 
13.990  a 
13.900  a 
12.304  a b 
15.585  a 
8.361       b c 
13.737   a b 
5.312           c 
15.051   a 
14 224   a 
14 187   a 
15.357   a 




Cuadro 33. Análisis combinado de la variancia para rendimiento  de siete variedades de Brócoli 
(Brassica oleracea var. Itálica)  en Aloag y Machachi.   Pichincha. 1994. 
 
 




VARIEDADES  (V) 
LOCALIDADES (L) 












           - 
      292.348 ns 
108161.430 ** 
  38922.552 * 
    5217.443 * 
      347.053 
 
  : TM/ha 
CV:% 
          12.520 




Cuadro 34. Prueba de Tukey al 5% para interacciones  V x L (variedad por localidad)   de siete 




     INTERACCIONES  V x L         TM POR HECTÁREA 
 
(v1l1)      Shogun       Aloag     
(v1l2)      Shogun       Machachi  
(v2l1)      Patriot         Aloag     
(v2l2)      Patriot        Machachi  
(v3l1)     Arcadia       Aloag     
(v3l2)     Arcadia      Machachi  
(v4l1)     Marathon    Aloag     
(v4l2)    Marathon    Machachi  
(v5l1)     Samurai      Aloag     
(v5l2)     Samurai     Machachi  
(v6l1)     Vikingo     Aloag     
(v6l2)     Vikingo     Machachi  
(v7l1)     Ninja         Aloag     
(v7l2 )    Ninja         Machachi  
   
    15.140    a b  
    12.340    a b c   
     5.298              d   
     5.327              d 
    16.110    a 
    13.990    a b 
    14.550    a b 
    13.900    a b 
    16.070    a b 
    12.300    a b c 
    15.130    a b 
    15.590    a b   
    11.190       b c      






Cuadro 35. Prueba de Duncam al 5% para localidades del  rendimiento de brócoli  (Brassica 
oleracea var. Itálica) en Aloag y Machachi. Pichincha  1994. 
 
 
     LOCALIDADES   RENDIMIENTO EN TM /ha 
      l1    Aloag  
     l2    Machachi    
     13.354    a 




3.8.   Análisis financiero 
 
Para el análisis financiero se utilizó la metodología del presupuesto parcial de Perrin et.al (1976),   se 
procedió en primer lugar a realizar el análisis de dominancia de los diferentes tratamientos en estudio a 
través de la comparación entre los beneficios netos con los costos variables determinando los tratamientos 
no dominados (tratamiento no dominado es aquel que a menor costo variable tiene un mayor beneficio 
neto).   No se toma en cuenta para el análisis la comercialización para mercado nacional de las 
inflorescencias laterales, ya que a la empresa AGROFRÍO,  no le es representativo este rubro. 
 
 En el Cuadro  36, del análisis de dominancia de costos,  se establece que, tres  tratamientos  pueden 
someterse al análisis marginal; ya que los demás tratamientos son dominados por tener costos variable 
iguales o mayores al inmediato superior en beneficios netos. 
 
El análisis marginal de tratamientos no dominados,  del mismo cuadro 36, indica que dentro de los 3 
tratamientos analizados que son el t5, t7, t3, la mejor alternativa por presentar la tasa más alta de retorno 
marginal es el  v5l1 (Samurái en Aloag),  ya que  en este tratamiento por cada dólar  invertido se obtuvo un 
retorno marginal de 3.52 dólares,   El tratamiento que le sigue es el v7l1 (Ninja en  Aloag), el mismo que  
por cada dólar invertido se obtiene 2.72 dólares 
 
En el cuadro 37, del análisis de tratamientos no dominados para l2  (Machachi), se obtuvo dos tratamientos 
no dominados,  procediéndose a realizar el análisis marginal,  para los dos tratamientos no dominados, que 
en este caso fueron v6l2  y  v3l2.  La mejor alternativa en esta localidad por presentar la tasa de retorno 
más alta fue v6l2 (vikingo en  Machachi), pues en este tratamiento por cada dólar  invertido se obtiene 
0.224 dólares. 
 
Se nota, que la variedad  con mayor tasa de retorno marginal es la variedad más tardía, v6 (Vikingo) dentro 
de las siete en estudio.  Seguida de  la variedad Arcadia en Machachi.  Hay que destacar que los mejores 
rendimientos se obtuvieron en la localidad de Aloag. 
 
Es importante anotar que para el análisis se tomó como costos variables el costo de planta para cada 
variedad,  la mano de obra en cada localidad y el transporte.  El valor que se tomó por kilogramo de peso 
en pellas fue de (0.22 dólares)**  a junio de 1994. 
**Información tomada de los archivos de AGROFRÍO S.A 
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 *: Tratamientos no dominados a mayo del 1995.             v1   Shogun          v3   Arcadia        v5  Samurái       v7  Ninja        l1    Aloag 




















































































* : Tratamientos no dominados                             v1   Shogun          v3   Arcadia        v5  Samurái       v7  Ninja        l2    Machachi   
1 USD = 2254 sucres a enero de 1995                    v2  Patriot            v4   Marathon     v6  Vikingo      
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250.53 
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5.   CONCLUSIONES 
 
De los resultados experimentales obtenidos bajo las condiciones medioambientales del cantón 
Mejía, provincia de Pichincha se concluyó que: 
 
5.1    El brócoli (Brassica  oleácea var. itálica) tiene diferentes comportamientos, de acuerdo a 
la variedad y a las zonas agroecologías en las que se desarrolla el cultivo. Las variedades mejor 
adaptadas tanto en Aloag como en Machachi fueron: v3 (Arcadia), v6 (vikingo), v4 (Marathon), 
por presentar los mejores promedios en prendimiento, altura de planta y número de floretes por 
pella.   
 
5.2   Se determinó que,  Patriot con  47 días a la formación de la pella, es una variedad precoz; 
mientras que,   Shogun, Marathon y Arcadia, forman la pella en un promedio de 62 días 
comportándose como variedades medias; por otro lado las variedades tardías son  Samurái y  
Ninja, que al permanecer más tiempo en el campo desarrollan una pella muy grande poco 
compacta que no es conveniente  para ser procesadas.  
 
5.3   El tratamiento v5 (Samurái) con 1015 kg de peso por planta , es el que mejor promedio, 
pero el tiempo que  demora en tornarse disponible para el ganado es superior al resto de 
tratamientos, incluido ( Shogun) que es nuestro testigo, por lo que no es muy atractivo para la  
producción. 
 
5.4  De las siete variedades estudiadas,  la variedad con mejor rendimiento fue, la v6  (Vikingo) 
con  15.357 TM /ha, seguida de v3 (Arcadia) con  15.051 TM/ha. Los mejores rendimientos  se  
dieron en la Aloag (l1), la misma que  se encuentra a 2850 msnm, con una temperatura  13 °C.  
Estos promedios de producción son aceptables, tomando en cuenta que, el promedio de 
referencia  que se tiene por hectárea es de 8.500 TM  con  una densidad de 33000 plantas por 






6.  RECOMENDACIONES 
 
 
Para la realidad  agroecológicas del cantón Mejía, provincia  de Pichincha se determinó: 
 
6.1.   Se establece que, la mejor zona para el cultivo del brócoli  (Brassica oleácea var 
itálica) es Aloag, y una buena variedad sería  Arcadia, ya que presenta las mejores 
condiciones  productividad. Pero,  es importante profundizar los estudios  de la misma, 
especialmente en lo que se refiere a fertilización. 
 
6.2   De acuerdo al análisis financiero, se sugiere cultivar la v5 (Samurái), v7 (Ninja) para la 
























7.   RESUMEN 
 
El cultivo de productos no tradicionales como el brócoli (Brassica oleracea var. Itálica),  con fines 
industriales constituye una alternativa más, para los agricultores  y una nueva fuente de ingreso y 
divisas para nuestro país.  Jaramillo, (2003);   desde el inicio de la década de los noventa, se 
observa una auténtica fiebre del brócoli en la región andina de Ecuador, mayormente en haciendas 
en las llanuras de altura del sur de Quito. Alimentan cinco agroindustrias transnacionales que 
congelan y exportan el brócoli.  En Ecuador, el cultivo de brócoli lleva una doble reacción: por un 
lado, al cultivarlo y buscarla oportunidad de sembrarlo, todos los agricultores de la Sierra asisten y 
participan de su expansión ; por otro, esos mismos agricultores observan asombrado el fenómeno, 
ya que nunca antes habían visto brócoli ni comen habitualmente esta hortaliza.  Pese a esta realidad 
el aumento en la demanda de éste producto, en el país y  en mercados internacionales,  han hecho 
que el  sector industrial siente  bases, para el desarrollo de una nueva tecnología y la búsqueda de 
nuevos materiales vegetales  para el cultivo de esta hortaliza.  Existen varias razones por las cuales 
el brócoli  ha incrementado la superficie de cultivo en el país, especialmente en la provincia de 
pichincha, constituyéndose como un producto estrella dentro de los no tradicionales de exportación. 
La información del III Censo Agropecuario  muestra que la superficie cosechada de brócoli en el 
país fue de 3359 hectáreas, alcanzando una producción total de 50 mil toneladas, aproximadamente, 
con un rendimiento promedio de 14.6 TM. (Toneladas métricas) por hectárea. Así  se puede anotar 
que al ser una planta precoz, el agricultor puede obtener hasta tres cosechas anuales y además 
quedarse con gran cantidad de materia verde que le sirve como alimento para sus animales, SICA 
(2009).  Sin embargo, existen factores que se deben considerar dentro del cultivo,  para obtener 
mejores rendimientos en la producción; entre ellos, es importante que el agricultor tenga  variedades 
zonificadas, para las diferentes  condiciones  medioambientales de cada zona de producción.  La 
gran cantidad de recursos naturales,  como el hídrico que tiene la provincia de Pichincha, 
especialmente el cantón Mejía y  de ser una zona agrícola ganadera por excelencia, hace que la 
producción industrial hortícola sea ideal. Por lo que,  se propuso probar diferentes variedades de 
brócoli que se encuentren en el mercado.  Tomando en cuenta estas consideraciones, la empresa 
AGROFRIO S.A. auspició este estudio para  obtener datos de rendimiento y comportamiento de 
estas variedades, en la zona ganadera de Macachí y Aloag en la provincia de Pichincha; para lo cual 
se plantearon los siguiente objetivos: Establecer el comportamiento agronómico de siete  variedades 
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de brócoli en dos localidades de Pichincha (Aloag y Machachi).  Realizar el análisis financiero de 
los tratamientos en estudio.  
 El  ensayo se realizó  en las parroquias de Aloag (Hacienda San Alfonso)  y Machachi (Hacienda 
San José de Cobo), del Cantón Mejía, Provincia del Pichincha 
 Se estudiaron siete variedades: v1 Shogun  l1, l2; v2 Patriot  l1, l2; v3  Arcadia l1, l2; v4  Marathon 
l1, l2; v5 Samuray l1, l2; v6 Vikingo l1, l2; v7 Ninja l1, l2.  Para el efecto se utilizó un Diseño  de 
Bloques Completos al Azar  con cuatro repeticiones en cada una de las localidades; para la 
evaluación en conjunto de las variedades se utilizó un el  Análisis estadístico Complejo Localidad 
por Variedad.  Cada unidad experimental estuvo constituida por una parcela de 35 m2, con un 
número de parcelas por localidad de 28,  con un área de 1520 m
2
. 
 En el control de plagas resultó eficaz el insecticida organofosforado Monitor contra tierreros 
(Agrotis sp.), mientras que,  para pulgón (Aphis sp.) se utilizó el piretroide karate.  En tanto que 
para el control de Mildiu (Peronospora parasítica) dio buenos resultados la aplicación de Trimiltox 
forte. 
 Las variables evaluadas  fueron: Porcentaje de prendimiento, altura promedio de planta, días a la 
formación de la pella, número de floretes por pella, uniformidad a la cosecha, peso promedio de 
planta, rendimiento por hectárea y el análisis económico.  
El trasplante se realizó en forma manual, en las dos localidades; todas las unidades experimentales 
se manejaron de acuerdo  a las recomendaciones de la empresa AGROFRÍO S.A, en lo que se 
refiere  a fertilización, control de plagas y enfermedades, para esta hortaliza.  La cosecha, se inició 
52 días después del trasplante, con las variedades precoces, la frecuencia de corte fue de dos días, 
en todas las parcelas experimentales. 
Para localidades el  mejor prendimiento fue en la l1 Aloag con 94.54 % de prendimiento.      En lo 
que corresponde a la variable altura de planta; en  l1 (Aloag)  la mayor altura se  alcanzó con la  v7 
(Ninja) con 17.16 cm; en tanto que,  para la l2 (Machachi) la mayor  altura se alcanzó con v3 
(Arcadia) con 17.85 cm.  Para la  interacción V x L (variedad por localidad), la mejor respuesta se 
alcanzo con v3l2 (Arcadia en Machachi) con un promedio de 17.87 cm; en tanto que para 
localidades la mejor respuesta fue para Aloag (l1) con 16.13 cm de altura promedio planta. 
En la variable días a la formación de la pella, para   la  l1 (Aloag) se encontró que  la v2 (Patriot) 
fue la que más temprano formó el domo con 47.13 días; en tanto que, para la l2 (Machachi) la v5 
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(Samurái) con 76 días es la que más demoró en empellar;  para la interacción  V x L (variedad por 
localidad)  la v2l1 (Patriot en Aloag) con  46 días, fue la que más rápido alcanzó la formación de la 
pella; mientras tanto que,  para  localidades en la l2 (Machachi)  con 61.75 días fue el lugar en  
donde las variedades tardaron  más en empellar.   
Para la variable número de floretes por pella, se observó que, para la l1 (Aloag)  la mejor respuesta 
presentó v4 (Marathon) con 33.36 floretes por pella; en tanto que, para la l2 (Machachi) el mejor 
resultado fue igualmente para v4 (Marathon) con 35.45 número de floretes por pella;  para la 
interacción V x L la mejor respuesta se obtuvo en la v4l2 (Marathon en Machachi) con 35.45 
floretes por pella; en tanto que para localidades, la mejor repuesta fue para l2 (Machachi) con 29.35 
floretes por pella.    En la variable uniformidad a la cosecha, para la l1 (Aloag)  la mejor respuesta 
presentó v2 (Patriot) con 5.2  promedio de cortes;  por otro lado, en la localidad 2 (Machachi) la v5 
(Samurái) con 4.2 cortes es la mejor respuesta para esta variable; para la interacción V x L la mejor 
respuesta corresponde  a v6l2 (Vikingo en Machachi) con 4.3 pases promedio de cosecha; en tanto 
que,  para localidades el mejor resultado fue para l2 (Machachi) con 5 cortes promedio.   Para la 
variable peso promedio de planta, se observó que, en Aloag  la mejor respuesta fue para v5 
(Samurái) con 1.05 kg de peso de planta; así mismo,  para Machachi el mejor  promedio  fue  la v5 
(Samurái) con 0.884 kg de peso de planta; mientras que para la   interacción V x L, la mejor 
respuesta obtuvo v5l2 (Samurái en Machachi) con 1.336 kg de peso; por otro lado, para localidades 
una superior respuesta obtuvo Aloag con 0.756 kg de peso promedio de planta.    En lo que se 
refiere a rendimiento,  en la localidad 1 (Aloag) la variable que mejor respuesta consiguió fue v3 
(Arcadia) con 16.11 TM/ha; mientras tanto que, para la localidad 2 (Machachi) superior 
rendimiento alcanzó v6 (Vikingo) con 15.58 TM/ha; por otra parte, para la interacción de V x L, el 
mayor rendimiento obtuvo  v3l1 (Arcadia en Aloag)  con una producción de 16.11 TM/ha; mientras 
tanto que,  para localidades, en la que se consiguió mayor rendimiento fue la l1 (Aloag) con un 
promedio de 13.35 TM/ ha.  Del análisis financiero se desprende, que para l1 (Aloag)  la respuesta 
de  v5  (Samurái) fue la dominante, por presentar la tasa más alta de retorno marginal, ya  que, por 
cada dólar invertido se obtuvo 3.52 dólares; por otro lado en la L2 (Machachi), el tratamiento que 
alcanzó mejor resultado fue v6 (Vikingo) con un retorno de 0.22 dólares por cada dólar invertido. 
 De los resultados experimentales obtenidos bajo las condiciones medioambientales del cantón 
Mejía, provincia de Pichincha se concluyó que:   - El brócoli (Brassica  oleracea var. itálica) tiene 
diferentes comportamientos, de acuerdo a la variedad y a las zonas agroecologías en las que se 
desarrolla el cultivo. Las variedades mejor adaptadas tanto en Aloag como en Machachi fueron: v3 
(Arcadia), v6 (vikingo), v4 (Marathon), por presentar los mejores promedios en prendimiento, 
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altura de planta y número de floretes por pella. Además  se determinó que,  Patriot con  47 días a la 
formación de la pella, es una variedad precoz; mientras que,   Shogun, Marathon y Arcadia, forman 
la pella en un promedio de 62 días comportándose como variedades medias; por otro lado, las 
variedades tardías fueron  Samurái y  Ninja, que al permanecer más tiempo en el campo desarrollan 
una pella muy grande poco compacta que no es conveniente  para ser procesadas.    El tratamiento 
v5 (Samurái) con 1015 kg de peso por planta , es el que mejor promedio alcanzó, pero el tiempo 
que  demora en tornarse disponible para el ganado es superior al resto de tratamientos, incluido 
(Shogun) que es la variedad  testigo, por lo que no es muy atractivo para la  producción.  De las 
siete variedades estudiadas,  la variedad con mejor rendimiento fue,  la v6  (Vikingo)  con  15.357 
TM /ha,  seguida de v3 (Arcadia) con  15.051 TM/ha, los mejores rendimientos  se  dieron en la 
Aloag (l1).                                                                           
Para la realidad  agroecológicas del cantón Mejía, provincia  de Pichincha se determinó; que la 
mejor zona para el cultivo del brócoli  (Brassica oleácea var itálica) es Aloag, y una buena variedad  
para cultivar es Arcadia, ya que presenta las mejores condiciones  productividad. Pero, es 
importante profundizar los estudios  de la misma, especialmente en lo que se refiere a fertilización. 
De acuerdo al análisis financiero, se sugiere cultivar la v5 (Samurái), v7 (Ninja) para la zona de 

















The cultivation of nontraditional products like broccoli (Brassica oleracea var. Italica) for industrial 
purposes are another alternative for farmers and another source of income and currency for our 
country (Jaramillo, 2003). Since the beginning of the 1990s, an authentic broccoli fever has been 
observed in the Andean region of Ecuador, especially in the farms in the high-altitude plains to the 
south of Quito. Five transnational agro-industries that freeze and export broccoli feed into this 
industry.  
In Ecuador, broccoli cultivation causes a double reaction: On one hand, when cultivating it and 
looking for opportunities to plant it, all of the farmers in the highlands of Ecuador help and 
participate in its expansion. On the other hand, these same farmers watch the phenomenon 
astonishedly, since they had never seen broccoli before and do not eat it regularly. Despite this 
reality, the increase of the demand of this product in this country and in international markets has 
caused the industrial sector to establish a basis for the development of new technology and the 
search for new plant materials for the cultivation of this vegetable.  
There are various reasons why broccoli has seen increased cultivation in the country, especially in 
the province of Pichincha, becoming a star nontraditional export product. Information from the 
Third Agriculture and Livestock Census showed that the surface area of land where broccoli was 
harvested was 3359 hectare, reaching a total production quantity of approximately 50 thousand 
tons, with an average yield of 14.6 MT (metric tons) per hectare. It can thus be noted that broccoli 
being a precocious plant, the farmer can obtain up to three annual harvests and also end up with a 
large quantity of plant matter that serves as food for his animals (SICA 2009).  
However, there are factors to be considered in cultivation, in order to obtain better yields in 
production. Among those, it is important that the farmer have the different varieties zoned 
according to the different environmental conditions in each production zone.  The great quantity of 
natural resources,  like the water the Pichincha Province has, especially in the Mejia Canton, and 
being an excellent agricultural and livestock zone, make industrial horticultural production ideal. 




Taking these considerations into account, AGROFRIO S.A. sponsored this study to obtain data 
about the yield and performance of these varieties in the livestock zone of Machachi and Aloag in 
the Pichincha province, with the following objectives:  Establish the agronomic performance of 
seven varieties of broccoli in two locations in Pichincha (Aloag and Machachi), and carry out a 
financial analysis of the treatments being studied.  
The trial was carried out in the parishes of Aloag (San Alfonso Farm)  and Machachi (San Jose de 
Cobo Farm), in the Mejia Canton, Pichincha Province.  
Seven varieties were studied: v1 Shogun  l1, l2; v2 Patriot  l1, l2; v3  Arcadia l1, l2; v4  Marathon l1, 
l2; v5 Samurai l1, l2; v6 Vikingo l1, l2; and v7 Ninja l1, l2.  For this purpose, a complete random block 
design was used, with four repetitions in each place. Place by variety statistical analysis was used for 
the group evaluation of the varieties. Each experimental unit consisted of a  35 square meter plot, with 
28 plots per location, with an area of 1520 m
2
. 
 For pest control, the organophosphate insecticide Moniter was used against moths (Agrotis sp.), 
while for aphids, the pyrethroid Karate was used. Trimiltox Forte gave good results for mildew 
control. 
The variables evaluated were: percentage of seedlings that took root, average plant height, days 
until head formation, number of florets per head, harvest uniformity,  yield per hectare, and 
financial analysis..  
The transplanting was carried out by hand in the two locations. All experimental units were handled 
in accordance with the recommendations of AGROFRIO S.A., as far as fertilization and pest and 
disease control for this vegetable are concerned. The harvest began 52 days after transplantation for 
the precocious varieties. Cutting frequency was two days in all experimental plots.   
The best location for seedlings to take root was in l1, Aloag, with 94.54% of the seedlings taking 
root. For the plant height variable, in l1 (Aloag), the greatest plant height was reached with v7 
(Ninja), with 17.16 cm; while in l2 (Machachi), the greatest height reached was with v3 (Arcadia), 
with 17.85 cm. For the V x l (variety per location) interaction, the best result was reached with v3l2 
(Arcadia in Machachi), with an average of 17.87 cm, while for locations, the best result was in 
Aloag (l1) with average plant height being 16.13 cm.   
Regarding the days until head formation variable, for l1 (Aloag), it was found that v2 (Patriot) 
showed the earliest head formation with 47.13 days, while in l2 (Machachi), v5 (Samurai) took the 
61 
 
longest to form heads, with 76 days.  For the V x l (variety per location) interaction, v2l1 (Patriot in 
Aloag) showed the fastest head formation, with 46 days, while the locations in l2 (Machachi) were 
where head formation took the longest in all varieties, with 61.75 days. 
Regarding florets per head, it was observed that for l1 (Aloag) v4 (Marathon) produced the best 
result, with 33.36 florets per head, while in l2, the best result was also v4 (Marathon) with 35.45 
florets per head.  For the V x l (variety per location) interaction, the best result was obtained in   
v4l2 (Marathon in Machachi) with 35.45 florets per head, while for location, the best result was in 
l2 (Machachi), with 29.35 florets per head.   
Regarding harvest uniformity, for l1 (Aloag), v2 (Patriot) showed the best result with an average of 
5.2 cuts. On the other hand, in location 2 (Machachi), v5 (Samurai) had the best result in this 
variable, with 4.2 cuts. For the V x l (variety per location) interaction, the best result was v6l2 
(Vikingo in Machachi), with an average of 4.3 harvests, while for locations, l2 (Machachi) had the 
best result, with an average of 5 cuts.   
For the plant weight variable, it was observed that  in Aloag, the best result was for v5 (Samurai), at 
1.05 kg, while in Machachi, the best average was  v5 (Samurai) at 0.884 kg . For the V x l (variety 
per location) interaction, the best result was v5l2 (Samurai in Machachi) at  1.336 kg.. On the other 
hand, for location, Aloag had the highest average weight per plant, at 0.756 kg.     
Regarding yield, in location 1 (Aloag) the variety that obtained the best results was v3 (Arcadia) 
with 16.11 MT/ha, while for location 2 (Machachi), v6 (Vikingo) achieved the best yield with  
15.58 MT/ha. On the other hand, for the V x l interaction, v3l1 (Arcadia in Aloag) achieved the best 
yield with 16.11 MT/ha, while for locations, the one that obtained the highest yield was  l1 (Aloag), 
with an average of 13.35 MT/ha.   
For the financial analysis, it can be deduced that for l1(Aloag), the results for  v5 (Samurai) was the 
dominant variety, due to its having the highest marginal return: each dollar invested yielded 3.52 
dollars. On the other hand, in l2 (Machachi), the variety that achieved the best result was  v6 
(Vikingo), with a return of  0.22 for every dollar invested.  
From the results obtained under the environmental conditions of  Mejia Canton, Pichincha 
Province, in is concluded that broccoli (Brassica  oleracea italica var.) grows in different ways 
according to the variety and the agro-ecological zones in which it is cultivated. The varieties best 
adapted to both Aloag and Machachi were: v3 (Arcadia), v6 (vikingo), v4 (Marathon), for having 
the highest percentage of seedlings to take root, highest average plant height, and highest average 
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number of florets per head. It was also determined that Patriot, with its average of 47 days to head 
formation is a precocious variety, while Shogun, Marathon and Arcadia form heads in an average of 
62 days, making them medium varieties, on the other hand, the late-blooming varieties were 
Samurai and Ninja, which, staying in the field longer, develop very large, uncompact heads which 
are not convenient for processing. The variety v5 (Samurai), with 1.015 kg  per plant, achieved the 
best average, but the time it takes to be harvestable is superior in all of the other varieties, including 
(Shogun), which is the testimony variety, since it isn't very attractive for production.  Of the seven 
varieties studied, the one with the best yield was v6 (Vikingo), with 15.3 tons/hectare; followed by 
v3 (Arcadia) with 15.051 tons/hectare. The best yields were achieved in Aloag (l1).                                                                           
Because of the agro-ecological facts of  Mejia Canton, Pichincha Province, it was determined that 
the best zone for broccoli (Brassica oleracea italica var.) cultivation is Aloag, and a good variety to 
cultivate is Arcadia, as it shows the best productivity. But it is important to carry out more in-depth 
studies of the same, especially dealing with fertilization. According to the financial analysis, it is 
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9.  ANEXOS 
 
Anexo 1. Esquema de ensayo en el campo 
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Anexo 2. Esquema de ensayo en el campo 
 
Localidad 2. Machachi (Hacienda San Alfonso) 
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NOMBRE DE LA VARIEDAD ALTURA EN CENTIMETROS 
SHOGUN 3.5 4.0 4.0 3.3 3.5 3.4 3.0 3.2 2.5 4.1 4.5 3.5 2.8 4.1 3.8 3.0 3.5 3.0 4.0 3.8 2000 
PATRIOT 4.0 4.2 4.3 5.0 3.8 3.8 4.0 4.5 4.1 4.0 4.0 4.5 3.0 3.1 3.5 3.3 3.8 4.0 4.8 4.5 2000 
SAMURAI 2.1 2.2 2.3 1.8 1.5 1.4 1.3 1.4 1.9 1.6 1.2 2.3 2.4 1.1 1.3 1.4 1.5 1.4 2.2 2.1 1800 
MARATON 4.3 4.4 4.0 3.1 3.2 3.0 2.5 2.1 2.3 3.8 3.0 3.5 4.0 2.1 3.8 3.0 1.9 4.0 3.2 3.5 2500 
PSX 3.8 3.9 3.2 3.0 2.8 3.6 4.0 3.7 3.7 2.5 3.6 2.9 3.0 3.3 4.1 4.0 3.0 3.4 3.6 2.7 1890 
VIKINGO 2.4 3.2 2.5 2.5 3.0 2.7 4.0 2.1 2.5 4.3 2.0 1.9 4.4 1.9 2.5 2.3 3.2 3.0 2.6 2.1 1840 












tratamiento  I II III IV 
         v1 95 98 93 92 
v2 98 99 92 95 
v3 90 97 95 98 
v4 88 99 96 97 
v5 91 94 90 98 
v6 89 95 97 93 





























  I II III IV 
v1 SI _ SI SI 
v2 _ SI SI _ 
v3 _ SI _ SI 
v4 SI _ _ SI 
v5 SI _ SI _ 
v6 _ SI _ _ 





  I II III IV 
v1 SI _ _ SI 
v2 SI SI SI SI 
v3 SI SI _ SI 
v4 SI SI SI SI 
v5 SI _ SI _ 
v6 _ SI SI SI 





  I II III IV 
v1 SI SI SI SI 
v2 SI SI SI SI 
v3 SI SI SI SI 
v4 SI SI SI SI 
v5 SI SI SI SI 
v6 SI SI SI SI 







Anexo 6. Altura de Planta en el Campo tomado al momento de la formación de la pella  Hacienda San Alfonso 
 
PORC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
v1 14 16 12 15 12 13 19 11 14 10 
v2 13 12 10 11 16 10 11 13 11 13 
v3 15 17 15 18 13 11 13 11 15 14 
v4 17 21 20 13 16 19 13 16 15 19 
v5 18 21 13 18 14 25 12 16 15 14 
v6 15 20 13 18 19 19 15 19 20 22 







PORC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
v1 15 13 12 11 19 17 15 12 16 20 
v2 11 14 17 12 16 18 18 15 18 16 
v3 16 15 13 17 18 9 14 14 15 17 
v4 23 22 21 22 18 19 17 29 17 13 
v5 14 18 15 21 19 19 19 18 17 20 
v6 18 15 16 16 14 14 16 13 14 15 
v7 14 22 17 21 18 11 12 10 14 11 
PORC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
v 1 15 14 17 19 11 14 13 15 15 9 
v2 19 19 16 11 18 17 18 19 19 21 
v3 19 21 22 19 18 15 12 18 18 16 
v4 20 16 13 13 17 16 16 15 19 18 
v5 21 20 18 18 12 18 20 22 16 17 
v6 16 16 18 21 16 16 17 18 12 17 
v7 16 15 17 21 20 19 17 18 18 15 
PORC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
v1 18 18 12 17 19 18 17 16 14 20 
v2 13 15 20 18 15 19 19 13 18 14 
v3 19 16 20 14 20 20 15 16 16 19 
v4 13 15 11 11 12 11 13 11 13 11 
v5 17 16 19 23 15 15 13 16 19 20 
v6 17 16 19 23 15 15 13 16 19 20 
v7 16 16 12 20 13 13 20 19 15 19 
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Anexo 7.Primer corte  en la hacienda San Alfonso  expresado en kilogramos 
 
  I II III IV 
v1 0.095 0.500 3.08 2.500 
v2 4.225 1.350 7.205 _ 
v3 2.225 4.975 _ 1.850 
v4 5.825 2.475 4.050 0.930 
v5 4.425 10.475 5.750 _ 
v6 _ 3.875 3.050 3.85 
v7 0.065 _ 0.050 6.81 
 
Número de floretes por pella en el ensayo de la localidad 1 Hacienda San  Alfonso. 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 florete P 
                        Referen. 
v1                         
v2 19 21 24 25 35 28 18 15 17 20 20% Rp 
v3 19 24 24 26 23 28 23 28 22   2% P 
v4 22 24 15 25 31 30 31 23 25 22 4% h 
v5                         
v5 20 33 30 20 32 28 24 22 24 26 4% P 










Anexo 8. Segundo Corte Expresado en kilogramos datos tomados en la localidad 1 San Alfonso 
 
  I II III IV 
v1 3.270 0.975 6.750 1.125 
v2 7.127 1.660 0.600 0.130 
v3 2.960 1.770 0.650 1.970 
v4 4.025 2.200 1.700 6.750 
v5 5.850 0.630 3.300 0.575 
v6 1.430 3.075 3..400 3.75 
v7 0.460 3.930 0.375 0.630 
 
Nª de floretes por pella, Florecimiento, plagas, enfermedades. Hacienda San Alfonso 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 %FLO   
v1                         
v2 30 26 13 19 25 30 32 31 28 24 15 HP 
v3 22 13 21 26 27 27 30 30 28 28 2 P 
v4 27 30 30 29 28 28 27 25 25 22 3 H 
v5 2                       
v6 20 25 25 26 21 31 31 22 22 24 4 H 










Anexo 9. Tercer corte expresado en kilogramos, Hacienda San Alfonso 
 
  I II III IV 
v1 0.700 2.570 6.370 1.250 
v2 2.200 6.350 0.410 4.300 
v3 1.700 1.900   1.505 
v4 1.850 1.500 2.010 6.601 
v5 4.900 0.300 0.520 0.350 
v6 3.200 1.700 2.160 2.300 
v7 1.150 4.000 0.507 1.550 
 
Nª de floretes por pella, Florecimiento, plagas, enfermedades. Hacienda San Alfonso 
 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 %FLO 
PLAY 
ENFER. 
v1 25 29 30 31             1 P 
v2 18 29 18 17 12 15 14 23 28 26 15 H 
v3 24 24 19 23 28 21 23 22 25 24 2 P 
v4 25 15 24 22 31 30 31 23 22 25 2 H 
v5 30 32 28 
 
            1 H 
v6 33 30 20 28 22 20 24 26 24 21 3 H 






Anexo 10. Número de plantas evaluadas San Alfonso 
 
  I II III IV 
v1 74 60+4 68-13 79-2 
v2 70 71-5 75-5 64 
v3 83 72 73-12 68-3 
v4 76 61+2 74-5 77-11 
v5 74 70 74-1 69-11 
v6 77 72 77-7 75-5 
v7 68 65 70-10 76-3 
 
 
Anexo 11. Corte número 4 Hacienda San Alfonso 
 
 
  I II III IV 
V1 0.280 _ 5.530 3,200 
V2 3.850 1.075 8.400 3,850 
V3 2.225 0.800 7.100 9,150 
V4 _ 1.360 8.270 8,400 
V5 _ 0.260 0.275 16,160 
V6 2.510 0.710 0.125 18,735 








Anexo 12. Corte número 5  San Alfonso 
 
  I II III IV 
V1 2.220 17.625 8.800 1.100 
V2 13.425 17.650 2.700 5.100 
V3 19.525 13.200 12.750 14.165 
V4 5.825 16.650 5.400 1.350 
V5 17.645 20.475 0.150 6.175 
V6 22.230   8.200 0.370 
V7 15.575 15.400 8.025 _ 
 
                                            Peso de planta tomadas al azar en la hacienda San Alfonso 
  I II III IV 
                                          
V1 0.275 0.360 0.250 0.450 0.100 1.475 0.400 0.180 1.050 1.330 0.450 0.625 1.025 1.200 0.200 0.500 0.300 0.875 0.975 0.175 
V2 0.780 0.950 0.900 1.050 0.425 0.975 0.980 0.875 0.800 0.650 0.950 0.350 0.850 0.500 0.834 1,200 0.530 1.833 1.830 0.960 
V3 0.100 0.850 0.650 0.050 0.850 0.900 0.400 1.110 0.630 0.750 0.860 1.380 1.000 1.075 1.750 0.380 0.800 0.570 0.570 1.000 
V4 0.500 0.130 0.775 0.675 0.200 0.950 1.080 0.390 0.750 0.210 0.525 0.980 0.660 0.400 1.420 0.650 0.375 0.250 0.250 0.725 
V5 1.050 0.083 0.850 1.750 0.700 2.350 1.380 0.425 0.675 1.025       
 
            
V6 0.600 0.400 0.600 0.325 0.642 4.250 0.600 0.875 0.880 0.925                     




Anexo 13. Porcentaje de prendimiento en la Hacienda San José de Cobo 
 
N° I II III IV 
V1 88 77 85 83 
V2 87 85 85 89 
V3 88 75 95 83 
V4 79 97 97 84 
V5 87 88 88 100 
V6 99 80 98 93 






























Anexo 14. Días a la aparición de la pella. San José de Cobo 
 












V4 SI SI 
_ _ 
V5 
_ _ _ _ 
V6 
_ _ _ _ 
V7 





















_ _ _ 
V6 
_ _ _ _ 
V7 
_ _ _ _ 
 
 
N° I II III IV 
V1 SI SI SI SI 
V2 SI SI SI 
_ 
V3 SI SI SI SI 
V4 SI SI SI SI 
V5 SI SI 
_ 
SI 
V6 SI SI 
_ 
SI 







Anexo 15. Altura de planta en el campo tomando 10 plantas al azar por cada variedad 
 Localidad 2 (Hacienda San José de Cobo) 
 
 
 Tr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
V1 20 20 15 15 16 13 10 16 17 12 
V2 13 17 16 9 13 15 12 13 12 14 
V3 17 18 12 11 17 13 20 19 20 17 
V4 21 22 17 19 13 15 15 21 18 5 
V5 14 18 18 11 13 16 12 13 21 22 
V6 19 19 19 11 20 10 21 17 14 19 
V7 11 13 14 11 17 8 9 10 15 12 
 
 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
V1 16 21 12 13 16 18 21 22 13 16 
V2 18 22 22 23 14 18 17 21 19 20 
V3 14 12 9 13 8 19 81 22 23 70 
V4 10 12 14 16 12 15 27 20 12 14 
V5 17 13 16 18 19 21 18 17 16 13 
V6 19 17 18 15 14 12 12 10 10 11 
V7 21                   
 
 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
V1 17 11 20 18 21 15 25 17 16 17 
V2 18 15 22 17 21 21 14 15 15 13 
V3 12 14 14 13 12 18 16 17 18 18 
V4 15 18 21 22 21 23 24 21 22 18 
V5 17 17 15 28 19 21 20 21 18 15 
V6 16 16 18 20 21 12 15 8 16 16 





Anexo 16. Primer corte expresado en kg solo de la parcela neta localidad 2(Hacienda San José de Cobo). 
 
  I II III IV 
V1 _ 2.38 1.47 3.72 
V2 _ _ 5.00 2,2 
V3 2.33 _ 2.4 _ 
V4 5.03 26 1.25 0,.35 
V5 3.95 5.75   2,.00 
V6 1.92 3.76 0.70   
V7 2.7 2.1 0,50 1.25 
 
 
Nª de floretes por pella, florecimiento, plaga, enfermedades localidad 2 (San José de Cobo) 





V1 30 32 19 29     5             
V2 24 27 15 24 24 18 23 18 28 25 21.7 30 1+P 
V3 19 26 8 26 12 25 26 28 21 26 22.7 6 PP 
V4 32 21 32 31 29 32 29 19 24 18 26.7 5 P 
V5 26 30 21               25.6     
V6 16 22 21 31 20 21 22 20 16 15 20.4 5   







Anexo 17. Segundo corte expresado en kg solo de la parcela neta localidad 2(Hacienda San José de Cobo) 
 
  I II III IV 
V1 _ 0.430 1.100 7.020 
V2 _ _ 3.900 _ 
V3 0.330 0.450 1.500 6.300 
V4 0.350 0.760 0.150 0.350 
V5 0.870 0.850 0.7 2.800 
V6 0.890 4.850 1.070   
V7 0.700 1.030 0.50 0.635 
 
 





V1 30 32 29 29 11 24 31 29 28 25 25.8 5   
V2 25 27 28 24 20 23 25 29 15 18 24.8 20   
V3 28 12 25 19 26 26 26 21 19 21 22.3   H 
V4 32 31 32 32 29 29 24 18 22 18 26.7     
V5 18 24 16 20 29 25 23 21 30 28 23.4   H 
V6 20 21 31 22 22 19 18 15 21 21 18.72   P 
V7 17 27 20 35 30 23 21 21 27 27 22.2     
81 
 
Anexo 18. Tercer corte  localida2 (San José de Cobo) 
 
  I II III IV 
V1 0.330 0.900 1.580 0.925 
V2 0.050 0.125 5.375 0.09 
V3 0.700 0.825 0.200 3.800 
V4 0.325 0.350 0.280 0.375 
V5 0.660 0.025 0.55 1.500 
V6 0.300 0.660 0.157 06 
V7 0.625 0.500 0.325 0.175 
 
Anexo 19.Tercer corte san José de Cobo 
  I II III IV 
V1 4.060 3.76 3.325 2.475 
V2 3.370 2.85 6.375 3.8 
V3 2.720 3.250 2.700 7.975 
V4 0.575 1.475 3.250 2.750 
V5 3.730 0.250 1.4 2.100 
V6 1.825 4.900 0.180 1.0 
V7 2.760 2.230 1.400 0.550 
 
 
Anexo 20. Número de planta por parcela neta 
  I II III IV 
V1 69 72 69 76 
V2 69 58 72 28 
V3 66 63 75 80 
V4 75 71 66 63 
V5 80 67 65 65 
V6 80 39 48 76 











Fotografía 1. Muestras de semillas que se utilizarón en el estudio, variedad Viking 
de la casa Petoseed. 
 
 















































FOTOGRAFIA 10.  Pella de brócoli variedad Patriot lista para la cosecha  
 
 
FOTOGRAFÍA 11. Cultivo de brócoli después de la cosecha de la pella, la hoja se 
encuentra disponible para el consumo del ganado. 
 
